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'Das Symptom verrai vieder das auslosende In-
halationsallergen noch besitzt es die 'Signatur'der 
allergischen Entstehung " 
Deze uitspraak van Hansen in het 'Lehrbuch der Klinischen Allergie', omschrijft duidelijk het 
grote probleem in de allergologie, te weten welk allergeen is de veroorzaker van de allergische 
klachten en hoe ontstaan deze klachten17 Met name op het gebied van de schimmelallergieen 
verloopt de diagnostiek nog steeds zeer moeizaam Enerzijds komt dit door het ontbreken van 
eenduidelijk specifiek klinisch beeld, anderzijds door een gebrek aan kennis omtrent de actuele 
expositie van de allergische patient aan de vele schimmelsoorten en de wijze van contact 
hiermee Dit contact kan op twee manieren tot stand komen direct door inhalatie van sporen 
en/of kleine stukjes mycelium of indirect door het nuttigen van 'besmet' voedsel 
Huisstof is een van oudsher bekende bron van schimmelsporen Vele onderzoekers hebben 
schimmelanalyses van huisstof uitgevoerd en hierbij een grote verscheidenheid aan soorten 
geïsoleerd2 Hel huidige inheemse huisstof is echter een voor schimmels nogal extreem milieu 
wat betreft de relatieve vochtigheid De meeste schimmels houden van 'nat'en zullen in het 
relatief droge huisstof niet tot groei komen Bij de meeste analyses is gebruik gemaakt van 
isolatiemedia met een wateractiviteit (aw) van 0 98 of meer, dat wil zeggen overeenkomend met 
een relatieve vochtigheid van 98 à I00%2 Op deze wijze worden alleen de vochtminnende 
schimmelsoorten geïsoleerd Deze groeien niet in het stof, maar behoren in het algemeen tot de 
humusbewoners en plantenparasieten2 Hun sporen verplaatsen zich door de lucht en komen zo 
in het huisstof terecht Als men de soorten wil isoleren, die echt in ons huisstof groeien -dus bij 
een relatieve luchtvochtigheid van ten hoogste 70 a 80% - moet men voedingsbodems met een 
lage aw gebruiken3 
Het is eveneens van belang te weten op welke wijze het contact van de patient met de 
allergeendrager verloopt, met name in verband met de extractie van het allergeenhoudende 
materiaal De sporen van de in huisstof groeiende schimmels zijn klein, 3 a 4 μπι, en worden 
geïnhaleerd Ze blijven ten hoogste een uur in de luchtwegen aanwezig, alvorens door het slijm 
weer te worden afgevoerd4 De allergische palienl reageert dus op de schadelijke stoffen, die 
binnen dit uur vrijkomen Hoewel al in 1929 is aangetoond, dat 'koudwater-extractie' 
gedurende een uur zeer potente allergeenoplossmgen oplevert5 wordt het uitgangsmateriaal in 
het algemeen 48 uur geëxtraheerd Dit gebeurt in verband met de hoge opbrengst, die op deze 
wijze wordt verkregen Het is echter zeer de vraag of deze in vitro geëxtraheerde stoffen over-
eenkomen met de verbindingen, die in de luchtwegen van de patient worden afgegeven Voor 
een gerichte diagnostiek is het derhalve van belang de m vitro extractie af te stemmen op de in 
vivo extractie in de patient zelf 
Behalve door droogtemmnende schimmels wordt het huisstof in onze streken ook bewoond 
door mijten, zilvervisjes en boekenluizen6 De rol van de mijten is reeds uitvoerig onderzocht, 
doch er zijn slechts op zeer kleine schaal allergologische tests uitgevoerd met zilvervisjes en 
boekenluizen2 Deze organismen leveren eveneens een aanzienlijke hoeveelheid organisch 
materiaal -huidschubben, chitinedeeltjes en faeces- dat door de allergische patient wordt 
ingeademd en waaruit mogelijke allergenen vrijkomen 
In dit proefschrift is aandacht besteed aan de volgende aspecten 
- De bereiding van gedurende éen uur geincubeerde extracten van verschillende huisstof-
bewoners 
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- Het voorkomen van xerofiele schimmels en diverse ar thropoden in stof uit verschillende 
klimaatgebieden en in verschillende soorten stof binnen het gematigde zeeklimaat 
- Het belang van xerofiele schimmels, zilvervisjes en boekenluizen voor het ontstaan van 
allergieën 
- Het opstellen van richtlijnen, die tot een reductie van het allergeengehalte in huis kunnen 
lelden 
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Probleme der klinischen Allergiediagnostik bei 
Sensibilisierungen gegen Allergene aus Schimmelpilzen* 
Problems in the Clinical Diagnosis of Allergies in Patients sensitized 
against Mould Allergens 
W. Jorde und Gisela Rijckaert 
Asthmakrankenhaus der Kamilhaner, Mönchengladbach, Fadibcreich Allergologie 
(Ltd Abt. Arzt: Dr. W. Jorde), und Botanisches Institut der Universität Nijmegen 
(Direktor: Prof. Dr. H. F. Linskens) 
Zusammenfassung: Es wird über Vorkommen und Bedeutung der Schimmelpilze als 
Allergenträger berichtet. Die verschiedenen pathogenen Reaktionsmöglichkeiten auf 
Schimmelpilze bzw. deren Stofíwechselprodukte werden dargestellt (Allergische Reak-
tion vom Typ I und III, Infektion). V o n 1000 getesteten Patienten hatten 1 8 , 9 % eine 
positive Hautreaktion auf einen oder mehrere Allergenextrakte aus Schimmelpilzen. 
Die Häufigkeit der einzelnen getesteten Schimmelpilzarten wird beschrieben. Die dia-
gnostischen Möglichkeiten werden in ihrer Problematik erörtert. Es wird eine inter-
disziplinäre Zusammenarbeit mit Phytopathologen gefordert, um die für eine Testung 
notwendigen Schimmelpilze besser katalogisieren zu können. 
Summary: Reports are given on epidemiology and importance of moulds as allergen-
carriers. The different possibilities of pathogenetic reactions to moulds and their 
metabolic products are presented (allergic reaction of type I and III, infection). 18.9 Vo 
of 1000 tested patients showed positive skin reaction to mould extract. The amount of 
tested mould species is described. The problems of diagnostic work are discussed. An 
interdisciplinary cooperation with phytopathologists is needed in order to classify the 
moulds used for allergic testing. 
Bereits im Jahre 1848 berichtete der österreichische Arz t Tersanszky (10) über ,,Die 
Schimmelräude und die Atmungsbeschwerden der Arbeiter in Schwammfabriken", der 
englische Arz t Blackley (1) beschrieb in sehr eindrucksvoller Weise 1873 Selbstversuche 
mit verschiedenen Schimmelpilzen (Abb. 1). Während wir bei letzterem mit Sicherheit 
annehmen dürfen, daß es sich um Reaktionen vom Sofort typ gehandelt hat, ¡st dieses für 
die Beschreibungen von Tersanszky nicht mit eindeutiger Sicherheit zu sagen. 
Von den vielen Allergcngruppen, mit denen sich die klinische Allergologie beschäftigt, 
bilden die Schimmelpilze die problematischste Gruppe , da die Allergenträger, d. h. die 
Sporen bzw. Konidien, nicht nur Allergien vom T y p I hervorrufen, sondern, wie in 
Tabelle 1 wiedergegeben, neben Sensibilisierungen vom Typ I I I auch regelrechte 
Infektionen auslösen können. Der Begriff des Allergenträgers muß gerade bei der 
Behandlung der Schimmelpilzallergie besonders hervorgehoben werden, da z. B. in den 
verschiedenen Nahrungsmit te ln , insbesondere Getränken, nur noch das Allergen und 
nicht mehr die Spore vorhanden sind (4). 
Vortrag auf der 14. Wissenschaftlidien Tagung der Deutschsprachigen Mykologischen Gesell-
schaft, Tubingen, 6.—S.Juli 1978. 
Schlüsselwörter: Schimmolpil/allcrgic, Allergicdiagnostik, Testcrgebnissc 
3 
§ 95 The inhalation of the odour of one of the 
microscopic fungi (Chaecomium) also produced 
rather unpleasant symptoms with me, but these 
were not at all like the symptoms of hay-fever 
The spores of another of the microscopic fungi 
(Pénicillium glaucum) I have reason to believe 
will, when brought into contact with the respi-
ratory mucous membrane, generate symptoms 
not ulike those of hay fever in some respects, Abb 1 Beschreibung des ersten 
but differing materially in others — being much inhalativen Provokationstestes 
more like those of ordinary influenza mit Schimmelpilzsporen (Black-
. I ley, 1873 [1]) 
Im weiteren wird ausschließlich über Allergien vom Typ I (sog Soforttyp) gesprochen 
Die Ubiquità! der Schimmelpilze, ihre außerordentlich große Zahl und die kaum 
übersehbaren Varianten der einzelnen Art machen es dem klinisch tatigen, mykologisch 
nicht vorgebildeten Arzt sehr schwer, eine Entscheidung darüber zu treffen, welche 
Sdiimmelpilzallergenextrakte er in sein diagnostisches Programm aufnehmen soll 
Erst kürzlich ist von Gronemeyer (2) darauf hingewiesen worden, wie schwierig der 
Nachweis eines aktuellen Schimmelpilzallergens fur den sein kann, wenn es sich um 
einen Pilz handelt, der ausschließlich in der personlichen Umgebung dieses Kranken vor-
kommt Herr ν d Lustgraaf zeigt in seinem Referat (7, vgl audi 6) auf, daß man eine 
Vielzahl von Kulturmedien benotigt, um tatsächlich alle ζ В in einer Matratze enthal­
tenen Pilze zu zuchten, d h nachzuweisen Frau Thiel (11) stellt dar, wie schwierig 
gelegentlich die Beurteilung der klinischen Befunde sein kann, wenn man Provokations­
teste mit Sdummelpilzallergenextrakten durchfuhrt 
Im Rahmen einer Auswertung von 1000 Patienten, die in unserer Ambulanz wegen 
der unterschiedlichsten allergischen Organerkrankungen (Migrane, Urtikaria, Rhinitis, 
Asthma bronchiale) getestet wurden und deswegen einem Intracutantest mit den ver­
schiedensten Allergengruppen unterzogen wurden, mußten wir feststellen, daß ledighdi 
18,9% eine positive Hautreaktion auf einen oder jnehrere Sdiimmelpilzallergenextrakte 
hatten 
Wir testen, wie dies in vielen anderen Testlabors ebenfalls geschieht, sowohl sogenannte 
Gruppenextrakte, ζ В verschiedene Aspergillusarten oder Penicilhumarten, als auch 
Einzelarten An dieser Stelle sei betont, daß die Auswahl der getesteten Schimmelpilze 
auf jahrzehntelangen Erfahrungen beruht und das uns zur Verfugung stehende Test-
spektrum nur gelegentlich durch neue Schimmelpilze erweitert wird 
Erwähnenswert aus unseren Erhebungen ist, daß zwei Gruppenextrakte die häufigsten 
positiven Reaktionen ausbildeten Mischsdnmmel III (Alternaría tenuis, Cladosponum 
herbarum, Cladosponum fulvum) 40,9 % und Mischschimmel IV (Mucor mucedo, Pullu 
lana pullullans, Rhizopus nigricans) 41,1 % 
Von den getesteten einzelnen Pilzarten bzw Gruppen fanden wir folgende Häufigkeit. 
Alternaría ten 
Aspergillus fum 
Botrytis ein 
Cladosponum herb 
Curvulana sp 
Fusarium sp 
Pénicillium not 
Phoma bet 
Pullularla pull 
36,2% 
39,5% 
36,1% 
30,0% 
33,3% 
25,0% 
31,6% 
33,3% 
31,4% 
Rhizopus nigr 
Serpufa lac 
Aspergillus rep 
Microsporum can 
Mucor mucedo 
Sacdiaromyces meli 
Stemphylium bot 
Ustilago trit 
29,0% 
31,3% 
16,6% 
13,3% 
9,1% 
12,5% 
11,9% 
9,4% 
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Tabelle 1 
Schema der verschiedenen Gewebereaktionen auf Sdiimmelpilzsporen, bzw deren Antigene 
(Nach Wortmann [9]) 
Aspergillus Sporen 
o h n e Vermehrung 
S e n s b l s i e r u n a 
A 1 ο ρ к er 
Typ 1 Reaktion 
IgE 
Rh π t s Δ 
Asthma trónchale 
(Bronchen ) 
η с h t 
A ι ο ρ к e г 
Typ-lll-Reakt on 
IgG 
allerg sehe 
nterst t elle 
Pneumopathie 
(Lungen ) 
CTyp Farmer lunge) 
lokalis e 
generali 
m J l Vermehrung im Ogan smus 
mit oder ohne Sensibl sierung 
nvas ν 
Saprophylsch (
 n 1 e k l o s 
rt Haut ._
 t 
"
 c o 5 a (Gehorgang) 
^--s^sperg Hon 
^ ^ Asperg Pneumone 
Begleil Infektron ^ ^ Aspergillus -
' ' ^ be. ^ \ S e p s i s 
M Hodgkin ^ N . 
Leukaemie 
Wir sind uns durchaus bewußt, daß die genannten Zahlen keine verbindliche Aussage 
über die Häufigkeit von Schimmelpilzallcrgien oder die Rangfolge der Allergene inner-
halb des getesteten Spektrums zulassen Die genannten Zahlen sollen lediglich darstellen, 
wie häufig die einzelnen Allergene bei unserer Testung eine positive Hautreaktion er-
gaben Nicht erwähnen bzw. weiter ausfuhren wollen wir in diesem Zusammenhang die 
Häufigkeit der daraufhin erfolgten positiven Provokationsteste, die wir zum Nachweis 
der Aktualität des in der Haut positiv gefundenen Allergens dann als nasalen, inhalativen 
oder oralen Provokationstest ausfuhren Hier ergeben sich nämlich noch einmal erheb-
liche Differenzen Wir mußten audi feststellen, daß ζ В die Testung mit der Penicillium-
gruppe negativ sein konnte und die Einzelallergene dieser Gruppe im Hauttest positiv 
waren und umgekehrt, d. h , der Gruppenextrakt ergab eine positive Hautreaktion, 
wahrend alle Einzelallergene der Gruppe negativ ausfielen Wahrend wir den letzteren 
Befund durchaus mit einer Allergensummation im Gruppenextrakt erklaren können, 
haben wir fur das erstere Phänomen keine Begründung 
Die Probleme der klinischen Diagnostik bei dem Verdacht auf eine Schimmelpilzallergie 
bestehen fur uns zur Zeit vor allem darin, daß wir einerseits aus der Krankheitsgeschichte 
eindeutige Hinweise erhalten können, daß eine solche Sensibilisierung vorliegt, jedoch 
mehr mit Zufall als mit System das aktuelle Allergen nachweisen Hinweise fur eine 
Sensibilisierung gegen Schimmelpilze erkennen wir in folgenden Angaben des Patienten. 
Die Beschwerden treten auf 
a) bei feuchtem Wetter, 
b) in feuchten oder holzverschalten oder klimatisierten Räumen, 
c) in Waldern oder Parks, in Stallungen, 
d) nach Genuß von Alkoholika (Bier, Wein usw ), Gemüse- oder Obstsorten 
Dieser Katalog ließe sich beliebig erweitern und wurde wahrscheinlich die Möglich-
keiten, mit Schimmelpilzen bzw deren Sporen exponiert zu werden, kaum erschöpfend 
darstellen können Hinzu kommt der Umstand, daß viele Patienten nicht nur inhalativ 
sensibilisiert sind, sondern ihr Allergen auch mit der Nahrung aufnehmen Hier fehlt 
jeglicher eindeutige Hinweis auf äußere Gegebenheiten Diese Patienten sind standig mehr 
oder weniger krank Sic sagen oft, daß sie bestimmte Weinsorten nicht vertragen, diese 
also meiden, aber dennoch nicht gesund werden Weil sie wahrscheinlich ihr Allergen in 
kleinen Mengen mit Obst, Gemüse oder Cssig oder Tee zu sich nehmen In diesen Fallen 
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fuhren wir eine sogenannte allergenarme Kost durch, die sich im wesentlichen aus Mineral-
wasser, Butter, Zucker, Salz, Fleisch, Kartoffeln, Reis, Brot, Erbsen und Bananen zusam-
mensetzt Diese Kostzusammenstellung beruht auf den schlechten Erfahrungen mit der 
Anwendung anderer sogenannter Ehminacionsdiaten Sie ist naturlich nidit Schimmelpilz 
frei, aber sie erlaubt eine systematische Kosteinteilung, so daß die Nahrungsmittel uber-
sichtlidi werden — Mit dieser Kostform lassen sich ζ В vordergrundig Sensibilisierungen 
gegen Obstessig feststellen, die sich dann bei weiterer Testung als Botrytis-cinerea-Sensi-
bilisierung erweisen Aus den Angaben des Patienten war zu entnehmen, daß er ζ В seit 
2 Jahren einen Dauerschnupfen hatte, der sich im Urlaub besserte Zum Zeitpunkt des 
Krankheitsbeginns war er weder umgezogen, nodi hatte er den Arbeitsplatz oder irgend­
welche andere bemerkenswerte Änderungen in seinem Leben vorgenommen Der Wechsel 
der Essigsorte ist tatsächlich ein so unauffälliges Ereignis in unserem Leben, daß kaum 
jemand es wahrnimmt 
Die bisher geschilderten Umstände machen es evident, daß eine Fülle von chronischen 
Erkrankungen, wie ζ В die Migrane, die perenniale Rhinitis und Brondntis, die „Chro­
nische Urtikaria", die rheumatischen Erkrankungen und Magen-Darm-Erkrankungen, 
deren allergische Genese immer wieder diskutiert wird, da man Einzelfalle — ζ В mit 
einer Sensibilisierung gegen Milch oder Huhnereiklar oder Fisch — als eindeutige Sensi­
bilisierung beobachtet hat, mit Sicherheit diagnostizieren konnte, wenn man eine Sensibi 
lisierung gegen Schimmelpilze objektivieren konnte 
Aber lange Jahre war man der Auffassung, daß fur den überwiegenden Teil der aller-
gischen Erkrankungen die sogenannte Kontaktregel nach Hansen zu gelten habe Mit 
anderen Worten, daß eine Rhinitis durch Inhalationsallergie, eine Magen-Darm-
Erkrankung durch Nahrungsmittelallergene ausgelost werden muß Nur in seltenen 
Einzelfallen gäbe es Ausnahmen Diese Auffassung laßt sich nicht langer aufrechterhalten, 
zumal wir in konsequenter Weise in den letzten Jahren zeigen konnten, daß der über-
wiegende Teil der Allergene, insbesondere jedoch der Schimmelpilzallergene, aus dem 
Magen-Darm-Trakt resorbiert wird und am erkrankten Organ (z В der Nase) das 
typische Krankheitsbild auslosen kann (5) 
Vor mehr als fünfzig Jahren haben Storm van Leeuwen (9) und Hansen (3) auf die 
Bedeutung der Schimmelpilze als ursächlichem Faktor fur allergische Erkrankungen hin 
gewiesen Leider ist bisher wenig Systematisches zu dieser Allergengruppe untersucht 
worden 
Auch die Erkenntnis der Immunologen, daß die klassischen Reagine in die Gruppe des 
Immunglobulin E gehören, helfen uns nicht viel weiter Fur theoretische biochemische 
Fragestellungen der Allergie mogen sie ganz nutzlich sein (13), in der klinischen Praxis 
helfen sie uns kaum 
Was wir brauchen, ist eine Katalogisierung derjenigen Schimmelpilze, die zu unserem 
taglichen Milieu gehören Zweifelsohne wird dieser Katalog wiederum eine unüberseh-
bare Fülle von Möglichkeiten offen lassen und in der Auflistung der Schimmelpilze zu 
unpraktikablen Zahlen fuhren, denn die Zahl der testbaren Allergene ist einmal be-
schrankt durdi die Haut und andererseits die Geduld des Patienten 
Es ist sehr mühsam, besonders im Bereich der Mykologie wissenswertes Wissen in der 
richtigen Weise zusammenzutragen Dieses in viele Subdisziplmen unterteilte Gebiet der 
Botanik mußte uns Informationen aus der Phytopathologie, der Getrankemikrobiologie 
und hier wiederum aus den speziellen Sparten des Obst- und Gemüseanbaues, der Nah-
rungsmittelherstellung anbieten 
In dem Umfang, in dem wir uns in den letzten Jahren mit den Sdiimmelpilzallergien 
beschäftigt haben, mußten wir erkennen, daß wir ohne die oben dargelegten Informa-
tionshilfen ins uferlose geraten 
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„Allzuleicht wird man sonst dazu verführt , neue oder unklare Krankhei tsbi lder ohne 
sichere Grundlage als allergisch anzusprechen. Dieser Gefahr müssen wir uns immer 
bewußt bleiben, der Gefahr einer Verwasserung des Allergiebegriffes. Vor dieser Gefahr 
können uns nur schonungslose Kri t ik und strengste wissenschaftliche Ehrlichkeit bewah-
ren." Diese Worte stammen von dem großen Allergologen Carl Prausni tz (8), dessen 
hervorragenden Forschungen wir soviel Gewinn in der klinischen Allergologie verdanken. 
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Short Communication 
Time Dependent Release of Allergens 
from Some Xerophilic Fungi 
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Dermatology, Section 
Kty wordi alleitjen \¡petgdlu! extraction time fungi 
Ucepled JOT [mblualwn ft \pnl 19H0 
Particles smaller than 10 μΓη, e ζ diaspores of 
species of the genera \sperçillu'i and Wallemia, 
may penetrate into the human airways in spite 
of the presente of mucous membranes Within 
1 h the inhaled material is returned to the 
pharynx by the aid of these mucous 
membranes (12) Therefore, substances 
responsible for allergic reactions must be 
released within 1 h Tast release of allergens 
from pollen has been reported before (4, 5, 6, 
7i 
Λ number of investigators ha\c tried in \ain 
to isolate one single substance responsible for 
the allergic reaction from sc\eial kinds of 
materials (1, 3, 9, 10, 11) The opinion has 
formed that more than one allergic factor must 
be in\ohed in allergy \ccording to Berrens 
(1 there arc two mechanisms 11 the specific 
leaction between antigen and antibody, 2) the 
non-specific reaction between lysine-sugar 
compounds and the human complement 
In this short communication we will study 
the effect of extraction time on reco\ery of the 
two types of allergic factors and hypothesise on 
their relevance to the allergic patient 
MVTERIAL AMD M E T H O D S 
The experiments were carried out with the 
fungi \spergiUus pemculoides (Spegazzini), 1 
lepens (de Вагу ι and Wallemia sebi ( ( F r i \ 
\r\) 
The Ispeigillus species weie grown on malt 
extract agar with б Р , , SIILI ose (Lomposition 
25 g malt extract agar (Oxoidì, 320 g sucrose 
and 155 g aqua desi 1, Wallemia sebi was 
cultuied on a fluid malt medium with 64"„ 
sucrose (composition 56 g malt extract (from a 
bieweiyl and 64 g sucrose ι 
Before the extraction, the fungal material 
was taken from the medium, lyophihsed for 48 h 
with a Virus lyophihsator, and homogenized 
in a mottar with Scphadex G-10 500 mg 
( tsfieigillus species 1 or 1,000 mg (Wallemia) was 
plated on a Sephadex G-10 column and 
extrat ted by leading 90 ml phosphate buffered 
saline (PBS, pH = 7 4) pei hour through the 
column (by means of a LKB pump, type 2120 
\arioperpex II) Extinction at 280 nm was 
measured continuously during the extraction 
process The extract was sampled in fractions 
of 2 min flow during 40 mm 
The corrected coefliciem E1(1 'E 2 B I 1 ( E i H , 
corrected = ^ „ , , " Ε , , , Χ 0 8 2 ) IS 3 TOUgh 
measure for the concentration of lysine-sugar 
conjugates in the extract (1) The coefficient 
was calculated for the combined fractions of 
0-10 and 10-20 minutes The extinction was 
measured with a Beekman photospeclromeler 
Model 25 
0105-4538/80/080679-04 $02 50/0 1980 Munks^aard С opcnharçen 
9 
Aspergillus penicilloides 
Α. repens 
Wallemia sebi 
2,0 = 
1.0· 
0.3-
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О Ά ' 
С 
"χ 
Ol 
Ί 1 1 1 1 1 — 
0 5 10 15 20 25 
extraction time, mm. 
Fiq 1 Extinction at 2fll) nm during ihe first 2b mm of 
extraction оГЗОО тц dry material of Uper^llu\ penuilloidrs 
and 1 repcns and of 1000 mg dry material of И alloma sebi 
(Extraction fluid PBS, temperature 4°C', pumping speed 
of fluid 90ml/h) 
hypersensitive to Aspergillus fumigatus. Earlier 
experiments have shown that a cross reactivity 
exists between extracts of Aspergillus 
penicilloides, A. repens, Wallemia sebi and A. 
/umigatus (unpublished data). The binding of 
added radioactivity (\i was judged as 
follows : 
0 - 2"„ negative 
2— 5°,,: weakly positive 
5— ΙΟ'Ό : positive 
1 0 - 2 0 % : strongly positive 
>20"', | very strongly positive 
RESULTS 
T h e main part of the protein-containing 
material is set free within the first 20 min 
(F.g П. 
The corrected coefficient E
ulJF.lin (Table 
Ι ι shows that both combined fractions contain 
lysine-sugar conjugates. The later fractions 
(10-20 min extraction) contain more of these 
compounds than the first fractions (0-10 min 
extraction). 
In all cases the highest percentages of 
binding in the RAST (Table 2) were seen in 
the first fractions, irrespective of the protein 
content The last fractions (18-40 min 
extraction ι had a low percentage of binding, 
although they contained a large amount of 
protein 
The radioallergosorbent test (RAST) has 
been carried out in cooperation with the 
(.'entraal Laboratorium van de Dloedtransfusiedienst 
in Amsterdam. The combined fractions at 0-6, 
6-12, 12-18 and 18-40 min were dialysed 
against aqua bidesl. during 18 h at 4 0 C, 
lyophilised, redissolved in buffer (composition: 
8 g N a H C 0 1 + 2 9 g NaCl/liter aqua desi., 
pH = 8.0) and coupled to CNBr-acti\ated 
sepharose. T h e protein content of the fractions 
varied from 300 to 2,000 μg as measured 
according to Lowry (8). The coupled fractions 
were sent to the Bloedlransfusiedienst. There 
0.5 mg sepharose (with antigen) was challenged 
with 50 μ\ serum from two patients 
Table 1 
Curreited toelTicieni Ε,,,,/Ε,,,,, calculated for extracts of 
Aspergillus pemcltloides, 1 repens and Wallemia sebi 
Fungal species 
extracted 
\ penicilloides 
1 repens 
Wallemia sebi 
Extraction time 
(mm) 
0 10 
10-20 
0-10 
10 20 
О 10 
10 20 
Corrected 
E ,,./Ε,,,, 
I 44 
1.72 
145 
1 72 
1 42 
1 77 
10 
1 able 2 
Binding of .idded ι idiodcti\ π\ in ι lie R \S 1 of sei a of two [ы tient s hypersensiti\e io \sper^dlu\ jumtgatus c lu l lençed 
vmli extraits of -1 pemalloide\ Ί repens and И allem ι a \ebi 
blindai spet íes 
exir j i ied 
^ реши Houle \ 
1 ι epern 
Il allemia sebi 
Fvtrau ion l ime 
min 
0 (> 
0 li 
b \2 
12 IR 
IH IO 
0 l> 
0 (. 
I> \2 
u ia 
1П-Н) 
0 b 
(> li 
]> IH 
Ifl -K) 
^Ц 
Proiem 
1000 
2000 
1000 
700 
1400 
500 
1000 
550 
І00 
1000 
MX) 
bOO 
4<K) 
600 
Віпаіпц о 
rad 
1 
w 
( 9 
3 1 
¿5 
1 В 
J l i 
1 5 
J 5 
1 1 
J I 
f 1 
i ì 
1 I 
1 1 
i oa im 
Г added 
IIY 
2 
15 H 
175 
9 b 
1 7 
4 i 
174 
17 1 
14Я 
11 « 
9 5 
I l 7 
4 7 
1 li 
1 5 
DISCUSSION 
Most ol the piotrin-containitig material and 
most of the RAST-acii\e (ompounds are 
released uiihiii the first 20 min of the 
cxtiaction This is in accordance with the 
lesearch done on pollen ( 1, "i, 6, 7 The results 
of the R \ST could be negatively influenced by 
the fact that the test is performed with seia of 
patients hypcisensitn e to Aspergillus fumiçatus 
I he collected coefficient E,,, /E,,,,, shows 
the piesence ol a considerable amount of 
lysme-sugai conjugates in the two combined 
fractions I he coefficient increases with the 
extraction time, but is always highei than the 
one found for house dust (extracted at room 
temperatine during 48 h 1 42-1 77 against 
122 (2) '1 he holm leagent measures all 
pioteins, whether immunologically (IgEl 
active οι not The total amount of protein 
increases with the extraction time just as the 
coefficient does for the lysinc-sugar lonjugatcs 
\pparently the nature of the allergenic 
factors recovered depends upon the extraction 
time Commet cial fungal allergen 
preparations arc usually obtained aflci 24 to 
48 h extraction The patient, however, only 
"extiacts" the fungal matenal for 1 h In ¡no 
therefoie the IgE-actne matenal could be 
more pmmincnt than the l>sinc-siigar 
conjugates 
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On the problem of nonsense correlations in allergological 
tests after routine extraction 
G. RlJCKAERT 
Department of Botany, section Experimental Ecology, Catholic University, Nijmegen, The Netherlands 
INTRODUCTION 
Usually inhalative allergies are evoked by the penetration of small airborne particles into the 
human airways. Particles smaller than 10 μτη, e.g. spores of many fungi and mite debris, are 
returned to the pharynx via the mucous membranes within one hour after inhalation (12). 
Substances responsible for allergic reactions have been reported to be released within this space 
of time (8, 10). Nevertheless most allergological handbooks suggest extraction times of 24 to 48 
hours for the preparation of allergenic extracts. The method described by Coca (4) is still very 
common. However, during long time extractions, especially those performed at room temperature, 
degradation reactions may change considerably the composition of the extract as compared to 
the patients 'extract' prepared by short extraction on the humid mucous membranes 
To reduce the amount of non-relevant substances in the extracts culturing conditions of 
organisms also should resemble in vivo conditions as closely as possible, since the biochemical 
and physiological activity of organisms strongly depends upon environmental conditions. 
Xerophilic fungi, for instance, should be cultured under'xerophilic'conditions, which means 
that the wateractivity (aw) of the rearing medium should not exceed 0 85 (7). 
This study aims at assessing the influence of extraction procedures and culturing methods on 
correlations found in allergological testing. 
MATERIAL AND METHODS 
I. Culture and sampling procedures 
The fungi Aspergillus repens De Вагу, A penudlotdes Spegazzim and Wallemia sebi (Fr.) v. 
Arx were reared on a malt medium (Diephuis Allergenen B.V. 3% malt extract (Difco), 2% 
agar, 40% sucrose and 55% distilled water, aw approaching 0 95; in our laboratory: 3% malt 
extract, 0 5% peptone and 1.5% agar (Oxoid malt extract agar), 64% sucrose and 31% distilled 
water, aw= 0.82). A. pemcilloides (Diephuis) was incubated at room temperature for 5 to 6 
weeks In our laboratory the fungi were incubated at 25° С in the dark for 6 weeks. Non-
inoculated medium was incubated under the same conditions. Dermaiophagoidespteronvssmus 
Trouessart was cultured by Diephuis on a mixture of extracted human skin scales and yeast 
powder (ratio 1.1) at a temperature of 250C and a relative humidity of 80% for 2 to 4 months. 
House dust was collected from bags of vacuum cleaners from houses in Groningen. Pollen of 
Dactylus glomerata L. was sampled as follows: The grass, growing in the neighbourhood of 
Groningen, was cut off I to 2 days before anthesis and put into vases in the glass house. After 2 
days pollen were collected and sieved. 
II. Preparation of extracts 
Extracts no 1 to 7 (Table 1) were prepared as follows: 
Fungal thalli were carefully separated from the medium by scraping them off with a spatula. 
Media were cut into pieces. For the extraction the material was placed into phosphate buffered 
saline (PBS: 1.4gNaH2P04. 1 H20+8.2 g NaCl per liter distilled water, pH = 7.4) in a ratio of 
one part solid material and three parts PBS, homogenized with an liado disperser Χ1020 at 0е С 
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for 60 seconds, extracted at (PC for one hour, ceninfugdted at 3000 g for 10 minutes and filtered 
through a glass fiber filter (Whatman GF/F, 0 45 μτη) and a bacterial filter (Sartonus SM 
11306, 0 45 μ η ) Dialysis was effected against running tap water lor 48 hours at 4° С and 
preparation was terminated by lyophihzation For testing, dry material was redissolved in PBS 
and the protein content was measured according to Lowry et al (6) and adjusted to 12 5 μg 
protein per ml extract Three μΙ m-cresol per ml was used as a preservative 
For the preparation of extract 8 (Table 1), house dusi was shaken with Coca's solution (6 g 
NaCl+ 5 g phenol + 0 5 g NaHCO, per liter distilled water) lor 5 days After filtration the liquid 
phase was stored and 1С? NaOH was added to the solid phase After 3 days it was filtered again 
and HCl was added until the pH was 4 The precipiiating proteins were then collected by 
tillering, redissolved in NaHCO, (pH = 7) and added to the Cota extract After 1 day the extract 
was cenlnfugated, filtered through a bacterial filter (0 45 μιη), dialyzcd against running tap 
water for 24 hours and lyophilized 
For the preparation of extract 9 (Table 1), the mites were killed bv placing the cultures at 60° С 
lor 6 hours The cultures were extracted in phosphate buffer (NajHPO,, + Na,P04 + 0 4'^ 
phenol, pH = 7) at room temperature for 5 days The extraction was terminated by filtration, 
dialysis and lyophihzation 
bor the extraction of Do(l\luiglomerala (Table 1, no 10), the pollen was allowed to stand m 
Coca's solution for 5 days, after which the extract was filtered, dialyzed and Ivophilized 
For the preparation of extract 11 (Table I), the thallus was removed Irom the medium and 
homogenized in 0 9% NaCl under sterile conditions After 5 days ol extraction m a closed sterile 
bottle at 36° С the extract was filtered, dialyzed and Ivophilized 
For testing, dry material of 8, 9, 10 and II was redissolved in Coca's solution Afterwards the 
protein concentration was measured according to Lowry et al (6) 
Table 1 Extracts used 
extracted material manufacturer protein con-
extract cenlration 
Mg ml 
1 non-inoculated medium 
2 Aspergillus /v/^nj-thdllus 
3 A repens-meàuim 
4 A penialloides-lhdUüb 
5 A peni(ilhideî-mcd\um 
6 H^alleniia Λ'Λί-thallus 
7 W sebi-medHim 
8 house dust 
9 Derniatophagou/t'·, pteronwsmw. 
10 Da(i\lus glomeraia-poWen 
11 A penu ///(«i/eM-thallus1 
laboratory 12 5 
Dicphuis1 440 
7200 
13200 
93 
lor skin icbts norniitl commeruiil toncentralions were used protein concentration was established later 
unlnrtunateh the amount ol lrec/e-dned material was not sulficient to perform RAST 
14 
111. Test proieüures 
a. Skin test 
Between the first of October 1979 and the end of the year 100 outpatients with chronic 
obstructive lung diseases visiting the Division of Allergology of the Internal Clinic of the 
University Hospital in Groningen were tested On the skin of the lower part of the forearm skin 
tests were performed by injecting 0 05 ml of the 11 extracts (Table l)and of the following control 
solutions: histamin 0.01 mg/ml and Coca's solution. Reaction of each patient was assessed by 
measuring the mean diameter of quaddle plus erythema 20 minutes after injection of the extract. 
The following scores were used: 0: 0-5 mm; 1: 6-10 mm; 2: 11-15 mm; 3: 16-20 mm and 
4:>20mm. 
From each of the patients 20 ml blood was taken and allowed to stand for one hour. After 
centrifugation the serum was stored in the refrigerator. Theserum was used for RAST (Table 1) 
b. RAST 
In the RAST (1) 30 mg freeze-dried extract was coupled to 300 mg CNBr-activated sepharose; 
50 μΐ serum was used. The test was done in duplicate. Binding percentages were calculated. In 
former experiments with known positive sera 30 mg freeze-dried extract coupled to 300 mg 
sepharose showed a binding capacity of 20 to 40%. The purpose of the statistical analysis was to 
trace correlations between the reactions on a given extract in the different tests and to trace 
correlations between the reactions on the different extracts in a given test. Therefore, Spearman 
correlation matrices were computed (II). To search for clusters in the different tests the 
following method for analyzing the matrix of the correlation coefficients was used· The two 
highest correlated variables are traced in a matrix. Variables which are highest correlated to one 
of these two variables belong to the same cluster. This goes on until no variable with a highest 
correlation to one of the previous variables is left. The same procedure is followed for the 
remaining variables to form the next clusters. 
RESULTS 
In the case of the extracts prepared in our laboratory almost all skin tests with the different 
fungi and their rearing media are correlated (Table 2). Since all patients reacted negatively in the 
RAST, correlations between RAST and skin test could not be computed 
In the case of the commercially manufactured extracts all RAST scores are significantly 
(p<0.01) correlated with the skin test figures. The different extracts are all significantly 
correlated in skin test (Table 2) and RAST (Table 3). 
By analyzing the correlation matrices (Tables 2 and 3) the following clusters were found. 
A. Correlation skin test - skin test (Table 2) 
15 
0.74 
house dust -« •- Dermatophagoides pteronyssinus 
|θ.71 
Dactylus glomerata-poWen 
|θ.44 
A. penicilloides-lhaUus (Diephuis) 
A. penicilloides-medìum 
І0.58 
0 64 t 0.54 
A. repens-thal\us •* ».A. repens-medium •+— non-inoculated medium 
to.62 ^ \ 0 . 5 4 
A. penuilloides-lhaUus ^^W. sebi-medium 
to.52 
fV. jeix-thallus 
The commercial extracts and the extracts from our laboratory compose two different clusters. 
B. Correlation RAST - RAST (Table 3) 
0.87 
house dust -« •- Dermatophagoides pteronyssinus 
t 0.77 
Dactylus glomerata-polkn 
Only commercial extracts are included here. 
Looking through the patterns depicted, it is evident that, when relating highest correlation 
coefficients, there is never a relation between extracts of the two different manufacturers, not 
even between the two extracts of the thallus of the same fungal species Aspergillus pemcilloides. 
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Table 2: Spearman correlation coefficients of skin test reactions of 100 patients with the different extracts**. 
extracted material 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
non-inoculated medium 
Aspergillus repens, thallus 
A. repens, medium 
A. pemcilloides, thallus 
A. pemcilloides, medium 
Walletnia sebi, thallus 
W. sebi, medium 
house dust 
Dermaiophagoides pteronyssmus 
Dactylus glomerata 
A. pemcilloides, thallus 
1.00 
0,43* 
0,54* 
0,48* 
0,44* 
0.33* 
0,49* 
0,17 
0,29* 
0,41* 
0.28* 
0,43* 
1,00 
0,64* 
0,56* 
0,57* 
0,51* 
0,49* 
0,31* 
0,31* 
0,38* 
0,26* 
0,54* 
0,64* 
1,00 
0,62* 
0,58* 
0,44* 
0,54* 
0,28* 
0,37* 
0,43* 
0,32* 
0,48* 
0,56* 
0,62* 
1,00 
0,46* 
0,52* 
0,52* 
0,27* 
0,30* 
0,25 
0,14 
0,44* 
0,57* 
0,58* 
0,46* 
1,00 
0,45* 
0,46* 
0,21 
0,29* 
0,42* 
0,20 
0,33* 
0,51* 
0,44* 
0,52* 
0,45* 
1,00 
0,45* 
0,27* 
0,18 
0,09 
0,20 
0.49* 
0,49* 
0,54* 
0,52* 
0,46* 
0,45* 
1,00 
0,24 
0,18 
0,24 
0,29* 
0,17 
0,31* 
0,28* 
0,27* 
0,21 
0,27* 
0,24 
1,00 
0,74* 
0,56* 
0,42* 
0,29* 
0,31* 
0,37* 
0,30* 
0,29* 
0,18 
0,18 
0,74* 
1,00 
0,71* 
0,43* 
0,41* 
0,38* 
0,43* 
0,25 
0,42* 
0,09 
0,24 
0.56* 
0,71* 
1,00 
0,44* 
0,28* 
0,26* 
0,32* 
0,14 
0,20 
0,20 
0,29* 
0.42* 
0,43* 
0,44* 
1,00 
* p<00l 
** the highest correlation in every column is underlined 
Table 3· Spearman correlation coefficients of RAST scores of 100 patients with the different extracts**. 
extracted material 
house dust 
Dermaiophagoides pteron\ssinus 
Dad vlus glomerala 
house dust 
1,00 
0.87* 
0,77* 
Dermaiophagoides pieronvssmus 
0,87* 
1,00 
0,69* 
Dactvlus glomerala 
0,77* 
0,69* 
1,00 
* р<0 01 
** the highest correlation in every column is underlined 
DISCUSSION 
The similarity of the different fungal extracts may have an ecophysiological ground The three 
fungi are grown, in house dust as well as on the dry rearing media, under very extreme humidity 
conditions for fungi (aw of the rearing medium is 0 82, in house dust usually less then 0 80) The 
few species adapted to these extreme dry conditions tend to have a close biochemical and 
genetical similarity without being identical in their protein structure This biochemical and 
genetical similarity is liable to lead to the same enzymatic and non-enzymatic degradation of the 
rearing medium and the same enzymatic activity in the thallus This will especially be true when 
the fungi are offered all the same food material Of course, some non-enzymatic degradation 
will also take place in the non-inoculated medium, since all organic and inorganic ingredients 
for such reactions are present (5) The negative RAST scores and the absence of a relationship 
between exposure to xerophilic fungi and the patients' allergy (9) also suggest the presence of 
common non-IgE specific allergens This is in accordance with Berrens'conclusion thatallergic 
reactions can be mediated by several mechanisms antigen-antibody interactions (e g IgE) and 
direct activation of the human complement (lysine-sugar conjugates) 
Although the similarity of the 7 extracts prepared in our laboratory (Table 1, nrs I -7) can be 
explained this way the similarity of the commercial extracts (Table 1, nrs 8-11) must be 
attributed partly to nonsense correlations The relationship between house dust and the house-
dust mite D pieron\ simus is understandable and has frequently been reported (7) But relations 
between A pentalloides (reared at an aw approaching 0 95) and D glomerata-poWen, house 
dust and D pteronvssmus mites, respectively, are hard to believe in, not even in case of multiple 
allergy, since patients are usually not exposed to those 4 allergens at the same time, at the same 
place and to the same extent We fear that this phenomenon is related to the extraction 
procedures 
As can be seen in the material and methods section, the commercial extracts were prepared by 
extracting the material for 5 days at either room temperature or 36° С The very different 
materials to be extracted were all subjected to similar extractive solvents, temperatures and 
extraction times In all cases the requirements for non-enzymatic degradation and formation 
of premelanoidins must have been met (5), but also enzymatic reactions must have taken place 
This means that during extraction products could have been formed that were not present in the 
source materials These degradation products can be assumed to be similar in the different 
extractions If, among the many products formed, there were some that showed activity in the 
different tests, similarity could be expected not only in skin tests but also in the RAST In our 
laboratory the material was extracted for one hour at 0°C As stated earlier substances 
responsible for allergic reactions must be released within one hour (8, 10) In the first 20 minutes 
of the extraction procedure proteins responsible for the RAST-activity are extracted, only later 
are IgE-aspecific lysine-sugar conjugates recovered (10) The temperature was too low and 
extraction time too short to expect measurable enzymatic and non-enzymatic degradation of 
the extracts prepared 
More than 10 years ago Berrens (2) had already made the observation that allergenic extracts 
of different source materials were very similar in biochemical analysis He thought that this was 
wholly caused by a biochemical similarity of allergenic products present in the different source 
materials, even in the case of such ecologically and taxonomically unrelated sources as pollen, 
fungi and mites We believe, however, that the possibility of allergen formation during 
extraction procedure cannot be ruled out Biochemical monitoring of the changes during 
extraction are urgently needed In the meantime, extraction of products used in patient 
diagnosis should be as short as one hour -related to the m vivo 'extraction' by the patient- to 
minimize the number of false positive reactions 
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ABSTRACT 
The influence of extraction procedures and culturing methods of material used for the 
preparation of allergenic extracts on correlation patterns found in allergological testing (skin 
test and RAST) was investigated. In our laboratory a short extraction procedure performed at 
0 o C was used for Aspergillus repens, A pemalloides, Wallemia sebi, their rearing media and 
non-inoculated medium. For the commercially available extracts from house dust, house-dust 
mile, pollen of Dactvlus glomeraia and A. penicilloides a longer procedure (several days) 
performed at room temperature was used. Statistical analysis showed a separation of all test 
results into two clusters, each cluster being composed of correlations between extracts from 
only one of the manufacturers. Even the extracts of the same fungal species prepared by the 
different manufacturers did not show any correlation The correlations found between the short 
time incubated extracts of the xerophilic lungi and their rearing media could be explained by 
genetical and biochemical relationships between these fungi depending on ecological conditions. 
However, while the correlation found between house dust and house-dust mite is understandable, 
correlations lound between long time incubated extracts from house-dust mite and D. 
glomeraia or A penuilloules may be nonsense correlations, that do not adequately describe the 
i/i v/vo situation. The similarity of these extracts is presumably artificially created during 
extraction. 
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UV-modified extracts in allergological diagnosis. 
G RlJCKAERT 
Deparlmenl of Воыпу section Experimental Ecology Catholic University Nijmegen and Department of 
Dermatology section Mimbiology State University Utrecht The Netherlands 
To the editor 
Recently in Europe some UV-modified extracts were put on the market for specific m VÌVO 
diagnosis of allergies (HAL Allergeen Compendium) Allergens may act in two ways by 
initialing an immunological specific antigen-antibody (IgE) reaction and by activating the 
human complement by means of lysme-sugar conjugates (Berrens, 1974) UV-irradiation of 
aqueous extracts should inactivate the lysine-sugar sites without interfering with the IgE-
mediated reaction (Berrens, Henocq & Radermecker, 1973) By testing both those UV-treated 
extracts and native ones it should be possible to determine which mechanism mediates an 
allergic reaction in an individual 
Short time incubated extracts (1 hour, 0oC) were prepared from the xerophilic fungus 
Aspergillus perni litoides Speg (cultured on a malt medium containing 64% sucrose (W/W)for 
6 week., at 25° C) and from house dust (collected by vacuum cleaner from a house in Nijmegen) 
(Rijckaerl & Broers, 1980) To inactivate the lysine-sugar sites, 5 mg freeze dried extract was 
redissolved in phosphate buffered saline (pH=7 4) and irradiated with unfiltered UV-hght 
according to the method of Berrens el al (1971) This inactivation was observed by means of 
fluorescence spectra The optimal time of irradiation proved tobe 30 minutes RAST(Aalberse, 
1974) was performed with the UV-trealed extracts and the native ones and known positive sera, 
in order to check if the irradiation affected the IgE-specific compounds The 4 experimental 
extracts (concentration 12 5 μg protein ml) and the commercially available UV-modified and 
native house dust extracts (HAL)* were tested in the skin of 38 asthmatic patients visiting the 
'Asthmakrankenhaus der Kamillianer' in Mönchengladbach (FRG) 
The RAST showed no differences in binding capacity between the treated and the non-treated 
extracts Irradiation does not seem to affect IgE-specific structures In the skin test, 16"oofihe 
patients reacted positively to the native extract of A penicilloides, 16% to the UV-modified one 
8% to the laboratory house dust extract, 13% to the UV-treated one, 21% to the HAL house dust 
extract and 18% to the UV-modified one The greater number of patients reacting positively to 
the native extracts, were equally sensitive to the corresponding UV-treated ones Only a lew 
patients (2 in the case of A penuilhick s and 5 in the case of HAL house dust) showed a positive 
reaction to the native extract and a negative one to the UV-modified extract There were also 
patients with a positive reaction toan UV-treated extract only (2 in the case of A репніііоиіеч, 
3 in the case of laboratory house dust and 4 in the case of HAL house dust) 
A positive reaction to an unmodified extract accompanied by a negative reaction to the U V-
modified one indicates an immunologically aspecific allergy Positive reactions to both the 
native and the UV-treated extract demonstrate IgE-mediated allergy However 9 patients out 
of 38 reacted to an UV-modified extract only and 3 of the patients showed a stronger reaction to 
the UV-treated extract than to the native one Reactions to U V-modified extracts only cannot 
be mediated by either IgE or by lysine-sugar conjugates Apparently UV-irradialion creates 
structures which show skin reactivity As long as the different effects of UV-radiation on 
allergenic extracts are not known exactly, one should be cautious in using inactivated'cxtracts 
for interpreting the type of allergy in the individual patient 
* bv HAL Allergenen Laboratorium postbus 687 2003 RR Haarlem N1 
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Exposure to fungi in modern homes. 
G RlJCKAERT 
Dcpt ofBotany section Experimental Ecology Catholic Uni\crsit\ Ni|megcnand Dept of Deimatolog\ 
section Minibiology Stale Unnersitv Utrecht The Netherlands 
1 о the editor 
The relationship between the presence ol (ungi in homes of asthmatic patients and their 
respective fungal allergies has been studied lor more than 30 years (h Revman & M Schwartz. 
Acta Pathol Microbiol Scand 24. 76, 1946) Fungal analysesol indoora i rand housedust were 
usually perlormed on 'wet 'agar media (i e media with a wateraclivily (a«) approaching I 00) In 
our modern dry homes, however, relative humidity does not exceed 70 to SO·^, and only xero-
and mesophilic fungi will be able to grow in the dust of these houses Therefore, fungal analyses 
performed on 'wet' media only, will inform us about the outdoor diaspores penetrating the 
house Aulochthonic house dust inhabiting lungi can only be isolated by using agar media with 
a low л . 
In the houses of 10 non-asthmatics dust Irom the floor and lurmture was collected (by 
vacuurr.-clcaner) in order to conduct fungal analyses on agar media containing 64ÇÎ (W W) 
sucrose (Av.= 0 82) tuiotium (A\¡>ergiUits) lepeiis De Вагу and Aspergillus peineιΙΙοιιΙι·\ 
Spega/zim were always present in both the floor dust and the dust from lurmture Walli'Dua sebi 
( F r ) v Arx, Λ nibci (Komg, Spiek & Brem ) Thorn & Church and A resiiuius Smith were 
frequently lound in both types ol dust, while A \er\nolor (Vuill ) 1 iraboschi, Γ halophiluus 
Chnstcnscn Papavi/as & Benjamin and Penuilliuni sp were isolated only occasionally from 
these habitats No significant dillerences in the presence ol the different fungi could be found 
between floor and lurmture dust 
House dust (floor + bed + furniture dust) was collected Irom the homes of 15 asthmatic 
patients and also analyzed on agar media containing 64% (W W) sucrose Generally, the same 
fungal llora was found as mentioned above Additionally, A amsleloclnmi (Mangin) I horn & 
Church and /1 ihe\alien (Mangin) Thorn & Church were seen in 1 1 of the samples 
All fungal species isolated from the dust samples were reared loi 5 weeks at 2 5 0 C on malt 
extract agai containing (A'A ( W W) sucrose Allergenic material was rapidly extracted (I hour, 
0 o C ) ( G Ri|ckaert & J L V Broers Time dependent release of allergens from some xerophilic 
fungi Allergy, in press), and these extracts were tested in the skin ol the 15 asthmatic patients 
inhabiting the experimental homes Possible correlation between the presence ofa gi\en fungus 
and hypersensitivity for this lungus was traced by computing Spearman conelat ion coetdcients 
All extracts except that ol Penuilliuni showed skin reactivity m a t least 209f ol the patients The 
Spearman test levealcd no significant correlations between the presence ol a lungus in the dust 
of a home and the patients' hypersensitivity 
In general, the same range of lungal species is found in the dust from houses in the maritime 
cool temperate climate (G Rijckaert, J E M H van Bronswijk & H F Linskens House-dust 
community (lungi, mites) in dillerenlclimatic regions In preparation) Individual dillerences in 
indoor conditions do not have much influence on the diversity of the lungal dust flora I h c v d o 
however, certainly influence its quantity 1 hus every human inhabitant is exposed to the same 
fungal species This explains the absence of a relationship between exposure to house dust 
inhabiting fungi and the actual fungal allergy 
The primary purpose of this Idler is to show that fungal analysis of house dust, whether 
perlormed on 'wet' media or on 'dry' media, will, in general, not be very helpful in the diagnosis 
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of allergies caused by house-dust fungi Fungal analysis can only be relevant from a quantitative 
point of view 
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Allergenicity of xerophilic fungi 
G Rijckaert* Drs & W Jorde** M D 
•Dept of Botany section Experimental Ecology, Catholic University, Nijmegen and Dept of Derma-
tology. section Minibiology, State University, Utrecht, The Netherlands and ** Asthmakrankenhaus der 
Kamillianer, Mönchengladbach, Federal Republic of Germany 
ABSTRACT 
Three house-dust inhabiting fungi, Aspergillus repens, A pemcilloides and Wallemia sebi, were 
grown on malt extract agar having a wateractivity of 0 82 Their thalli and their rearing media 
as well as non-inoculaled medium were extracted with phosphate-buffered saline for 60 minutes 
These extracts were used in skin test and RAST to trace type 1 hypersensitivity Both the 
extracts of the fungi and of the rearing media showed a considerable activity in the skin (about 
20% positive reactions on each extract, in a control group of non-atopic persons no positive 
reactions were seen) In the RAST no binding was found Statistical analyses of the results 
revealed many significant correlations between the different extracts This may be ascribed to 
multiple allergy mediated by immunoglobulins other than IgE However, from an eco-
physiological point of view the presence of common allergens is also very likely At the moment 
provocation tests are the only possibility to prove the suggestion of clinical relevance 
INTRODUCTION 
Fungal analyses of indoor air and house dust usually are performed on 'wet'agar media (rearing 
media with a wateractivity (aw) approaching 1 00) Yet in modern houses, the relative humidity 
does not exceed 70 to 80% Under these circumstances only xerophilic fungi can develop On 
'wet' isolation media these house-dust inhabitants will be missed because they cannot 
successfully compete with the contaminant species from outdoors (8) 
Fungal analyses of house dust using rearing media with an a» of 0 82 showed that the species 
Aspergillus repens De Вагу, A penmlloides Spegazzmi and Wallemia sebi (Fr )v Arx were 
most abundant in the maritime cool temperate climate (7, 11) 
This investigation aims at assessing the role of these three fungi in type 1 hypersensitivity 
(whether preceded by specific 'immunological' sensibilisation or not (3)) by means of skin tests 
and Radio Allergo Sorbent Test (RAST), and at determining the source of the fungal allergen(s) 
(thallus, rearing medium) 
MATERIAL AND METHODS 
The fungi Aspergillus repens, A pemcilloides and Wallemia sebi were reared on a malt medium 
(3% malt extract, 0 5% peptone and 1 5% agar (Oxoid malt extract agar), 64% sucrose and 31 % 
distilled water) at 25° С in the dark for 6 weeks Non-inoculated medium was incubated under 
the same conditions 
Extracts were prepared as follows 
Fungal thalli were carefully separated from the medium by scraping them off with a spatula The 
medium was cut into pieces For the extraction the material was placed into phosphate-buffered 
saline (PBS 1 4 g NaH2P04 1 H20 + 8 2 g NaCl per liter distilled water, p H = 7 4) in a ratio of 
one part solid material and three parts PBS, homogenized with an liado disperser Χ1020310° С 
for 60 seconds, extracted for I hour at 0oC, centnfuged at 3000 g for 10 minutes and filtered 
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through a glass fiber filter (Whatman GF/F, 0 45 μ η ) and a bacterial filter (Sartonus SM 
11306, 0 45 μτη) Dialysis was effected against running tap water at 4° С for 48 hours and 
preparation was terminated by lypohihsation For testing, dry material was redissolved in PBS 
and the protein content was measured according to Lowry et al (6) and adjusted to 12 5 μg 
protein per ml extract Three μΙ m-cresol per ml was used as a preservative 
To assess the allergemcity of the fungi and their media, skin tests measuring both 
immunologically specific and immunologically aspecific allergy and RAST measuring IgE-
mediated allergy only were performed 
Between the first of October 1979 and the end of the year, 100 outpatients of the Division of 
Allergology of the Internal Clinic of the University Hospital in Groningen were tested, at the 
Asthma Hospital of the Kamilhaner in Mönchengladbach 66 outpatients were tested The 
patients were between 15 and 55 years old and were suffering from chronic obstructive lung 
diseases In Mönchengladbach also 20 non-atopic persons were tested 
Skin tests were performed with extracts of the three fungi, their rearing media and non-
inoculated medium and with the following control solutions Groningen histamin 0 01 mg/ml 
and Coca's solution, Mönchengladbach Histamin 0 01 mg/ml and 0 9% NaCl Skin testing for 
this project was done in addition to the routine testing as matched the particular history of every 
individual patient 
There were some differences in the performing of the tests in Groningen and Mönchenglad-
bach In Groningen the skin test was performed by injecting 0 05 ml into the skin of the lower 
part of the forearm, in Mönchengladbach by injecting 0 I ml into the skin of the back Reaction 
of each patient was assessed by measuring the mean diameter of the reaction (quaddle plus 
erythema) 20 minutes after injection of the extract In Groningen absolute measurements were 
taken, while in Mönchengladbach the reaction was related to those from histamin and NaCl (4) 
Table 1 Evaluation of the strength of the skin reactions of patients from Groningen and 
Monchen-gladbach and computerscore 
symbols used to denote diameter of reaction and their meaning 
University Hospital Asthmahospital computer 
Groningen Mönchengladbach score 
- reaction comparable to the one on 0 9% NaCl 0 
+ 1/3 χ (reaction on histamin minus reaction on 1 
0 9% NaCl) 
+ + 2/3 χ (reaction on histamin minus leaction on 2 
0 9% NaCl) 
+ + + reaction comparable to the one on histamin 3 
minus the reaction on 0 9% NaCl 
+ + + + reaction stronger than the one on histamin 4 
minus the reaction on 0 9% NaCl 
+ +± 
++,++± 
t-++,++-l-± 
++++ 
0 - 5 mm 
6-10 mm 
II - 15mm 
16-20 mm 
>20 mm 
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From each of the 100 Groningen patients 20 ml blood was taken and allowed to stand for one 
hour. After centnfugation the serum was stored in the refrigerator. The serum was used for the 
RAST. 
In the RAST (1)30 mg freeze-dried extract was coupled to 300 mg CNBr-activated sepharose, 
50 μΙ serum was used The test was done in duplicate. Three known positive sera were also tested 
to check the binding of the allergen(s) to the sepharose. Binding precentages were calculated 
For all skin test results (classified as shown in Table 1) Spearman correlation coefficients ( 12) 
were calculated and the highest correlation coefficients of the different columns were correlated 
in the search for clusters (10) to trace relationships between the extracts tested. 
RESULTS 
In general 20% or more positive skin reactions were found for each of the extracts tested (Table 
2). This was true in Groningen as well as in Mòchengladbach. In Mönchengladbach more 
positive reactions were found on the extracts of the fungal thalli and the inoculated media, but 
less on the non-inoculated medium (Table 2) The non-atopies reacted negatively on all extracts 
tested. 
Table 2 Frequency of positive skin reactions of 100 atopic patients from Groningen and 66 
atopic patients from Mönchengladbach on the different extracts 
extracted material tested % of patients with positive skin reactions (score ^ I) 
Groningen Mönchengladbach 
non-inoculated medium 20 
Aspergillus rp/W7.s-thallus 29 
A. repens-medium 23 
A. penialloidei-lhaWus 19 
A. penteilloides-medium 25 
Wallemm wix-thallus 24 
W çf/ji-medium 24 
14 
32 
32 
29 
38 
29 
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The RAST scores of the 100 Groningen patients were all negative (less than 2% binding). The 
known positive sera showed a normal binding capacity of about 30%. 
The Spearman correlation matrix of the Groningen patients shows a much higher number of 
significant coefficients (Table 3) than the one of the Mönchengladbach patients (Table 4), which 
is partly due to the higher number of patients tested. 
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Table 3: Spearman correlation coefficients of skin test reactions of 100 patients (Groningen) 
with the different extracts.** 
extracted material 
1 non-inoculated medium 
2 Aspergillus re/?en.s-thallus 
3 A. repens-medium 
4 A. pemcilloides-thaUus 
5 A. penicilloides-medium 
6 Wallemia .reòi-thallus 
7 W. je¿;'-medium 
1 
1,00 
0,43* 
0,54* 
0,48* 
0,44* 
0,33* 
0,49* 
2 
0,43* 
1,00 
0,64* 
0,56* 
0,57* 
0,51* 
0,49* 
3 
0,54* 
0,64* 
1,00 
0,62* 
0,58* 
0,44* 
0,54* 
4 
0,48* 
0,56* 
0,62* 
1,00 
0,46* 
0,52* 
0,52* 
5 
0,44* 
0,57* 
0,58* 
0,46* 
1,00 
0,45* 
0,46* 
6 
0,33* 
0,51* 
0,44* 
0,52* 
0,45* 
1,00 
0,45* 
7 
0,49* 
0,49* 
0,54* 
0,52* 
0,46* 
0,45* 
1,00 
p < 0.01 
the highest correlation coefficient in every column is underlined 
Table 4: Spearman correlation coefficients of skin reactions of 66 patients (Mönchengladbach) 
with the different extracts.** 
extracted material 
1 non-inoculated medium 
2 Aspergillus r?pem-thallus 
3 A. repem-mzduxm 
4 A. pemalloides-lhatius 
5 A penicilloides-medium 
6 Wallemia sebi-lha\\us 
7 (f íí>fr/-medium 
1 
1,00 
0,42* 
0,12 
0,20 
0,17 
0,21 
0,06 
2 
0,42* 
1,00 
-0.07 
0,17 
-0,12 
0,20 
0,09 
3 
0,12 
-0,07 
1,00 
0,39* 
0,44* 
0,19 
0.25 
4 
0,20 
0,17 
0,39* 
1,00 
0,54* 
0,32 
0,44* 
5 
0,17 
-0,12 
0,44* 
0,54* 
1,00 
0,33* 
0,24 
6 
0,21 
0,20 
0,19 
0,32 
0,33* 
1,00 
0,40* 
7 
0.06 
0,09 
0,25 
0,44* 
0,24 
0,40* 
1,00 
* p < 0 0 l 
" the highest correlation coefficient in every column is underlined 
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The following clusters were discernable 
Groningen 
A repens-lhaïïus 
A pemcillotdes- • 
medium 
Mönchengladbach 
non-inoculated medium 
A pemcilloides-medium 
t 044 
A repens-medium 
0 64 
non-inoeulated medium 
I 0 5 4 054 
A repens-medwim •»— W sebi-mtdwim 
0 5 8 - - ^ ^ " ^ | 0 62 
A pemcilloides-lhaWus 
| 0 52 
IV seix-thallus 
0 42 
0 54 
A repens-thaWus 
A pemcilloides-lhaWus 
J 0 44 
W jei(-medium 
J 0 40 
H^  ieòz-thallus 
The clustering reveals no clear pattern In Groningen all reactions are related to the one on the 
medium of A repens, in Mönchengladbach two clusters were found The clustering patterns do 
not indicate a special relationship between a fungus and its rearing medium nor between the 
different media or between the different fungi 
DISCUSSION 
All extracts including that of the non-inoculated medium show a fairly high number of positive 
skin reactions In Groningen the number of positive reactions was lower than in Mönchen-
gladbach except for the non-inoculated medium The non-inoculated medium appeared to 
contain possible allergens, e g malt, and degradation products formed during incubation (2) 
The higher number of positive reactions on this extract in Groningen could be ascribed to 
differences in the patient populations tested In Groningen 4 reactions to non-inoculated 
medium only were seen, whereas in Mönchengladbach this was only seen once The lower 
number of positive reactions in Groningen on the extracts of the fungi and their rearing media is 
probably due to the different ways the skin test was evaluated In Mönchengladbach the 
reactions in the allergen extracts are related to the reaction on the control solutions (NaCl and 
histamin) In Groningen absolute measurements were taken, with reactions up to 5 mm 
considered to be negative Since fungi tend to give less extensive reactions in the skin, small 
reactions in Groningen due to fungi may have been evaluated as negative, especially in the case 
of patients with a low skin reactivity More than 50% of the Groningen patients showed a 
histamin reaction of only 5 to 12 5 mm 
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The frequency distribution of positive skin reactions both in Groningen and in Mönchen-
gladbach show no clear pattern and a fairly small range. This indicates the existence of multiple 
allergy or the presence of common allergens The statistical analyses of both the correlation 
matrices (Tables 3 and 4) and the clustering, endorse this statement. If multiple allergy is the 
cause, it is a non-lgE mediated allergy since all RAST scores were negative That the RAST is 
not very helpful in the diagnosis of fungal allergy was also stated by Kersten and Hoek (5). 
Further investigation of possible participation of other immunoglobulins in immediate 
hypersensitivity is required. 
From an eco-physiological point of view, the presence of common allergens is very likely. The 
three fungi grow under very low relative humidity conditions in house dust as well as on our dry 
rearing media. The few species adapted to this extreme dryness tend to have a close biochemical 
and genetica! similarity, which may lead to a very similar en/ymatic and non-enzymatic 
degradation of the rearing medium and similar enzymatic activity in the lhallus. This will 
especially be true when the fungi are all offered the same food material. The absence of a 
relationship between the patients'exposure to xerophilic fungi and their hypersensitivity (9) 
does not indicate an important role of species-specific allergens. However, if only common 
allergens are involved, it is evident from the skin test results showing that only a few patients 
react positively to all extracts that these allergens differ in concentration in and around (he 
different fungi. 
The skin tests also show clearly that both the fungal thallus and its rearing medium possess 
allergenic activity. As already discussed, the non-inoculated rearing medium itself also contains 
allergens. The patients' reactions to the inoculated media will be partly due to the activity of the 
ingredients of the medium itself. However, the greater part of the patients reacting positive to 
one or more of the inoculated media show a negative reaction to the non-inoculated medium. 
Whether this difference is caused by the presence of other allergens in the inoculated media or by 
a higher concentration of common allergens is not yet known. 
Conclusion 
Both the xerophilic fungi and their rearing media show a considerable allergenic activity. The 
patients' reaction is not mediated by IgE Further investigation of other mechanisms causing 
allergy is required. In the meantime provocation tests will be the only possibility to demonstrate 
with certainty the suggestion of clinical relevance. 
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ZUSAMMENFASSUNG 
Im euro-amerikanischen Klima gehören Silberfischchen und Staublause zu den regularen 
Hausstaubbewohnern Bisher wurde diesen Organismen aus allergologischer Sicht wenig 
Bedeutung beigemessen Die Allergenpotenz dieser Insekten darf aber nicht unterschätzt 
werden Insbesondere weisen Silberfischchen im Hdullest und im RAST hohe Aktivitäten auf 
Die Staublause, die in allen Tests bedeutend aktiver sind als ihr Futter, zeigen einen 
Komplementverbrauch, der den der Hausstaubmilbe Dennalophagoides pteron\ ssmus gleich 
kommt Die gute Korrelation zwischen den Reaktionen auf Silberfischchen und Staublause in 
den verschiedenen Tests laßt auf multiple Sensibilisierungen schließen Die gute Überein-
stimmung zwischen Hauttest und RAST deutet auf eine wichtige Rolle der Antikörper vom Typ 
der Reagine in der Übermittlung der allergischen Reaktion hin Wenn auch im allgemeinen gute 
Korrelationen zwischen m vivo- und in vi/ro-Testmcthoden gefunden wurden, sind in viiro-
Tests dem Hauttest ergänzt durch eine gründliche Anamnese und Provokationsproben, in 
ihrem diagnostischen Wert möglicherweise unterlegen 
EINLEITUNG 
Es ist seit bekannt (5), daß Insektenstaube potente inhalative Allergene sind Von den im 
Hdusstaub lebenden Organismen sind bis jetzt nur Hausstaubmilben ausführlich auf ihre Rolle 
in der Entstehung allergischer Erkrankungen untersucht worden In den meisten Hausern im 
euro-amerikanischen Klima werden auch Silberfischchen und Staublause im Hausstaub 
angetroffen (4) Diese beiden Insektenarten produzieren eine betrachtliche Menge organischen 
Materials - so unter anderem Hautschuppen, Chitinteilchen und Faeces - Staube, in denen 
mögliche Allergene enthalten sind Über die Allergenpotenz dieser Arthropoden ist aber noch 
wenig bekannt Bisher sind nur vereinzelt Hauttestungen bei wenigen Patienten durchgeführt 
worden Ziel dieser Studie ist, die mögliche Allergenpotenz von Silberfischchen und Staublausen 
zu erforschen 
MATERIAL UND METHODEN 
Silberfischchen Lepisma sacchanna L wurden nach der Methode von Wyninger( 14) gezüchtet 
bei einer relativen Luftfeuchtigkeit (rF) von 72% und einer Temperatur van 25° С Als Futter 
diente ein Teil gemahlener, trockener Hundekuchen gemischt mit einem Teil Zucker (V/ V) Die 
Staublause Liposcehs bostr\ihophilus Badonnel 1931 wurden auf Kulturen von Aspergillus 
repens De Bary auf Malzextraktagar (Oxoid) mit 64% Saccharose bei 72% rF und 25°С 
gezüchtet 
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Der Extrakt von A repens diente als Kontrolle fur das Futter der Staublause und wurde 
mitgetestet Die Extrakte wurden in folgender Weise hergestellt 
Die Silberfischchen wurden bei 0oC mit einer Pinzette gefangen, die Staublause mit einem 
Pinsel vorsichtig aus der Kultur entfernt, A repens mit einem Spatel von dem Nährboden 
getrennt Das Material wurde in einem Phosphatpuffer (Phosphate buffered saline (PBS) 
1,4 g NaHP04 IH20 + 8,2 g NaCl/1, pH = 7,4), ein Teil Material auf drei Teile PBS, 60 sec 
homogenisiert mit einem liado Disperser X1020 bei 0oC, eine Stunde extrahiert bei 0oC, 10 
Minuten zentnfugiert bei 3000 g und filtriert durch einen Glasfaserfilter (Whatman GF/ h, 0,45 
μπ\) sowie einen Baklenenfilter (Sartonus SM 11306, 0,45 μιη) Es wurde über 48 Stunden 
dialysiert gegen fließendes Wasser bei 4° С Der Extrakt wurde sofort gefriergetrocknet 
Fur die Durchführung von Hauttests wurde das Material in PBS wieder aufgelöst, der 
Eiweißgehalt wurde nach Lowry et al (6) bestimmt und die Extrakte wurden auf eine 
Eiweißkonzentration von 12,5 ¿ig/ ml eingestellt Die Sterilisation erfolgte durch Filtrieren, pro 
ml Extrakt wurden 3 μΐ m-Kresol als Konservierungsmittel hinzugefugt 
Zwischen September 1980 und Dezember 1980 wurden 35 Atopiker intrakutan mit diesen 
Extrakten in der Deutschen Klinik fur Diagnostik in Wiesbaden getestet Das Durch­
schnittsalter der Patienten lag bei 41 Jahren Die überwiegende Anzahl der Patienten litt an 
Symptomen, die auf eine Inhalationsallergie hinwiesen, einige wenige Patienten litten an 
Quincke-Ödemen und Urtikaria Zehn Patienten hatten positive Hautreaktionen gegen Haus-
staub, 6 Patienten gegen Hausstaubmilben Von jedem Extrakt wurde 0,03 bis 0,07 ml in die 
Haut des Rückens injiziert, die Reaktion wurde nach 20 Minuten abgelesen Die Bewerlungder 
positiven Hautreaktionen erfolgte in Relation zur individuellen Hautreagibilitat, die durcheine 
Negativkontrolle mit 0,9%iger physiologischer Kochsalzlosung und einer Positivkontroll-
testung mit 0,1 mg Histamin/ml bestimmt wurde Als sicher positiv galten Reaktionen mit 
Quaddeln von 10-12 mm Durchmesser (+ + bzw 2 5) und mit einem Erythem von 20-25 mm 
Durchmesser Bei 5 Patienten wurden Silberfischchenextrakte in zehnfacher Verdünnung 
getestet 
Von allen Patienten wurde 20 ml Blut abgenommen, zentnfugiert, das Serum wurde bei 
- 60° С eingefroren Bestimmt wurden spezifische Antikörper gegen Silberfischchen, Staublause 
und A repens mit Hilfe des Radio Allergo Sorbent Test (RAST) sowie der Komplementver-
brauch 
Fur den RAST (I) wurden 15 mg Extrakt an 150 mg CNBr-aktivierter Sepharose gekoppelt, 
es wurden 50 μΐ Serum verwendet Es wurden jeweils Doppelbestimmungen durchgefurcht Der 
Prozentsatz der Bindung wurde berechnet, eine Bindung von mehr als 2% wurde als positiv 
bewertet 
Die Komplementbestimmungen wurden nach der Methode von Berrens (2) durchgeführt 
Dabei wurden folgende Extrakte überprüft Silberfischchen 25 7, Staublause 10 7, A repens 
50 7 Aus vorausgegangenen Testen mit bekannten Seren hatte sich ergeben, daß diese 
Antigenmengen im Durchschnitt zu einem Komplementverbrauch von 50% fuhren 
Die Korrelationsuntersuchungen zwischen positiven Reaktionen auf verschiedene Extrakte 
innerhalb einer Testmethode und zwischen den Reaktionen auf einen bestimmten Extrakt in 
den verschiedenen Testen sind nach dem Spearman Rangkorrelationstesl durchgeführt worden 
(II) In dieser Analyse sind nur die Reaktionen von Patienten, die mit unverdünnten Extrakten 
getestet wurden, aufgenommen 
ERGEBNISSE 
Inden Hauttesten zeigten die Silberfischchen die meisten positiven Reaktionen (Tab 1) Von 30 
Patienten, die mit dem unverdünnten Extrakt getestet wurden, zeigten 14 eine eindeutig 
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Der Spearman-Test wies bei einer Überschreitungswahrscheinlichkeit von 1% eine signifikante 
Korrelation auf: 
Silberfischchen- Staublause : гч = 0,72, ρ < 0,01 
Silberfischchen- Α. repens : rs = 0,41, 0,01 < ρ < 0,05 
Staubläuse - A. repens rs = 0,36, 0,01 < ρ < 0,05 
Der RAST (Tab. 2) zeigte für alle im Hauttest positiven Patiente positive Reaktionen. Auch 
hier hatten die Silberfischchen die größte Aktivität gefolgt von den Staublausextrakten und 
wesentlich geringer von A. repens. 
Tabelle 2 
RAST-Ergebnisse von 35 Patienten mit Extrakten von Silberfischchen, Staublausen und A. repens. 
Patient 
Nr. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
Prozentsatz 
Silberfischcf 
14,2 
2,5 
0,7 
5,8 
8,2 
0,7 
0,8 
3,0 
1,5 
1,6 
4,2 
1,4 
1,8 
1,6 
0,7 
0,6 
1,7 
0,9 
Bindung 
ien Staublause 
13,1 
1,7 
0,8 
2,6 
5,6 
0,7 
0,6 
1,8 
0,9 
0,9 
2,5 
1,2 
2,1 
0,9 
0,8 
0,7 
0,8 
0,6 
A. repens 
3,4 
2,0 
0,5 
3,2 
1,3 
0,5 
0,7 
0,8 
1,0 
0,8 
0,8 
0,7 
4,9 
0,9 
0,6 
0,7 
0,8 
0,7 
Patient 
Nr. 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
Prozentsatz Bindung 
Silberfischchen Staublause 
2,6 
2,2 
5,8 
1,3 
1,0 
0,6 
0,7 
1,1 
1,7 
2,0 
2,5 
2,9 
11,1 
15,3 
2,9 
1,0 
11,0 
1,5 
1,4 
2,2 
1,0 
0,8 
0,6 
0,7 
1,0 
1,1 
1,5 
1,6 
1,9 
27,3 
13,1 
1,7 
0,9 
14,8 
A. repens 
9,3 
1,1 
2,4 
0,6 
0,6 
0,6 
0,6 
0,9 
0,6 
0,7 
0,7 
1,1 
34,0 
1,6 
0,7 
0,7 
19,3 
Die statistische Auswertung ergab auch hier signifikante Korrelationen zwischen den ver-
schiedenen Extrakten: 
Silberfischchen- Staublause : rs = 0,93, ρ < 0,01 
Silberfischchen- A. repens . rs— 0,76, p < 0,01 
Staublause - A. repens : r s=0,71, ρ < 0,01 
Im Komplementtest (Tab 3) stellte sich heraus, daß die drei getesteten Extrakte alle imstande 
waren, Komplement zu verbrauchen. Hier waren nicht die Silberfischextrakte die aktivsten, 
sondern die Staublausextrakte 
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Tabelle 3 
Komplementtest-Ergebnisse von 35 Patienten mit Extrakten von Silberfischchen (25 7), Staublausen 
(10 7) und A. repens (5O7). 
Patient Prozentsatz Komplementverbrauch Patient Prozentsalz Komplementverbrauch 
Nr Silberfischchen Staublause A. repens Nr. Silberfischchen Staublause A. repens 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
81 
74 
89 
88 
99 
85 
80 
54 
40 
41 
93 
71 
99 
91 
84 
93 
91 
94 
42 
28 
23 
44 
57 
37 
24 
15 
12 
1 
66 
40 
81 
88 
43 
53 
15 
42 
74 
66 
55 
55 
82 
59 
53 
41 
37 
36 
71 
60 
80 
74 
73 
55 
51 
41 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
98 
97 
71 
100 
90 
99 
83 
99 
99 
97 
99 
94 
98 
97 
89 
99 
85 
47 
76 
32 
71 
38 
79 
38 
58 
75 
97 
60 
61 
83 
77 
41 
86 
46 
64 
66 
47 
60 
57 
57 
42 
69 
73 
82 
60 
58 
65 
77 
55 
69 
56 
Auch in diesem Test korrellierten die Ergebnisse der verschiedenen Extrakte. 
Silberfischchen- Staublause : rs = 0,79, ρ < 0,01 
Silberfischchen- A. repens : rs — 0,75, p < 0,01 
Staublause - A. repent : rs = 0,84, ρ < 0,01 
Im Spcarman-Test zeigten sich signifikante Korrelationen zwischen einigen dieser Extrakte 
in den verschiedenen Tests. Für die Staubläuse wurden gute Korrelationen gefunden: 
Hauttest - RAST : rs = 0,56, ρ < 0,01 
Hauttest - Komplementlest : rs = 0,33, 0,01 < p < 0,05 
Fur die Silberfischchen: 
Hauttest - RAST : rs = 0,53, ρ < 0,01 
Fur Α. repens wurden hingegen keine signifikante Korrelationen gefunden Zwischen RAST 
und Komplementtest konnte für keinen der Extrakte eine Korrelation ermittelt werden. 
DISKUSSION 
Die Studie zeigt, daß Extrakte von Silberfischchen und Staublausen allergenes Material 
enthalten und daß eine große Anzahl der getesteten Patienten Antikörper vom Typ der Reagine 
gegen diese Arthropoden besitzt. Von besonderer Aktivität waren die Silberfischchen sowohl 
im Hauttest (Tab. 1) als auch im RAST (Tab. 2). Bisher sind nur vereinzelt Testungen mit 
Silberfischchen durchgeführt worden, aber auch Trinca el al (13) und Pajarre (7) fanden eine 
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hohe Anzahl positiver Reaktionen auf Extrakte dieser Organismen; von 15 bzw. 111 getesteten 
Patienten reagierten 40% bzw 19% positiv. 
In früheren Untersuchungen mit Staublausen wurde diesen Organismen nur eine geringe 
Bedeutung in der Allergie zuerkannt (12). In unserer Untersuchung zeigen aber 12 von 35 
getesteten Patienten eine eindeutig positive Hautreaktion und 9 Patienten einen positiven 
RAST, wovon 4 mehr als 10% Bindung aufweisen. Im Komplementtest erweisen sich die 
Staublause noch aktiver als die Silberfischchen. Es wurde nur 10 y des gefriergetrockneten 
Materials benotigt, um einen Mittelwert von 50% Komplement zu verbrauchen Dieses 
Ergebnis kommt den Komplementverbrauch der Hausstaubmilbe Dermatophagoides 
pteronvssmus gleich (3). Der Schimmelpilz A. repens ist in allen Tests das schwächste Allergen, 
weist aber doch noch eine beträchtliche Aktivität auf In früheren Untersuchungen über die 
Allergenitát xerophiler Schimmelpilze wurde stets eine hohe Aktivität im Hauttest gefunden, es 
wurden aber bisher niemals positive RASTergebmsse erzielt (9). Die Erklärung dieses 
Phänomens liegt wahrscheinlich in einem Unterschied des Patienlengutes. 
In unserer Studie wurden Extrakte von A. reperii nur als Kontrolle fur Staublausextrakte 
verwendet, die auf einem Nährboden von A. repens gezüchtet wurden. Die Zahl positiver 
Reaktionen auf Staublausextrakte ist wesentlich hoher als die der Reaktionen auf A. repens-
Extrakte. Fünf Patienten, die positiv auf Staublausextrakte reagierten, zeigen auch eine 
eindeutig positive Reaktion auf A. repens im Hauttest. Aus den Testergebnissen dieser 5 
Patienten kann nicht ohne weiteres abgelesen werden, ob beiden positiven Reaktionen eine 
isolierte Sensibilisierung gegen beide Allergene zugrunde hegt, oder ob sie durch Verunreini-
gung des Staublausextraktes mit A. repens verursacht werden. Nur Provokationsteste mit 
beiden Allergenen können diese Frage endgültig klären. 
Bei drei Patienten wurden mittlerweile sowohl nasale als bronchale Provokationsproben mit 
Silberfischextrakten und Staublausextrakten durchgeführt; positive Resultate wurden erzielt 
und als Hinweis der klinischen Pathogenität gedeutet (Cl Thiel und E. Fuchs, unveröffentlicht). 
Die Korrelationen zwischen den verschiedenen Extrakten innerhalb der angewendeten 
Testmethoden konnten zurückzuführen sein auf die Anwesenheit eines gemeinsamen Aller-
gens. Die biologische Verschiedenheit der Organismen läßt dies aber nicht sehr wahrscheinlich 
erscheinen. Auch Perlman (8) verneint das Auftreten eines gemeinsamen Allergens bei 
Insekten. Eine polyvalente Sensibilisierung konnte die nachgewiesenen Korrelationen auch 
erklaren, zumal Patienten, deren Hauser von Silberfischchen bewohnt werden, wahrscheinlich 
auch dem Staub von Staubläusen exponiert sind. Die relative Luftfeuchte stellt fur beide 
Organismen in gleichem Maße den begrenzenden Faktor dar. A. repens gehört in unserem 
Klima zu den immer anwesenden Hausstaubbewohnern (10). 
Die Korrelationen zwischen den Reaktionen auf einen bestimmten Extrakt in den 
verschiedenen Testmethoden sind von Extrakt zu Extrakt verschieden. Korrelationen zwischen 
den beiden m vi/ro-Testmethoden konnten nicht nachgewiesen werden. Diese wenig eindeutigen 
Ergebnisse lassen darauf schließen, daß in vifro-Tests nur als zusätzliche Hilfsmittel für die 
Diagnosestellung der Sensibilisierung angewendet werden dürfen. Hautteste in Verbindung mit 
einer gründlichen Anamnese und Provokationstesten bieten sich derzeit als einziger Weg zu 
einer erfolgreichen Diagnose an. Die in vz'fro-Teste liefern zusätzliche Informationen über die 
Mechanismen, die den allergischen Reaktionen des Patienten zugrunde hegen. 
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SUMMARY 
House-dust flora and fauna were compared in the maritime cool temperate climate (in three 
degrees of continentality), the mediterranean warm temperate climate, the arctic climate and the 
tropical climate 
An inverse relationship exists between continentality of the temperate climate and the 
numbers of arthropods and fungi (mesophilic as well as xerophilic) in the dust of the houses 
The numbers of arthropods and fungi were lowest in mediterranean and arctic climates, most 
likely because of the limiting effect of the drier indoor climate Fungi are more tolerant of dry 
conditions than house-dust inhabiting mites Generally the highest numbers of fungal diaspores 
and arthropods were found in the tropics, where, however, the lowest number of positive 
samples was also found, especially for the species of the Aspergillus glaucus group and for 
Wallemia sebi Maritime cool temperate climate showed the highest numbers of positive 
samples for fungi and mites 
In general, a relationship exists between relative humidity and the density of fungal diaspores 
and arthropods 
INTRODUCTION 
The concept of a house-dust ecosystem wasiirst developed by Bronswijk (1972) to describe and 
cover that community present in the dust of Western European houses The dominant 
organisms in this ecosystem are pyroglyphid mites and xerophilic fungi (Lustgraaf, 1978, 
Spieksma, 1967) 
Houses in the cool temperate climate are obviously a borderline habitat so far as humidity is 
concerned, especially for pyroglyphid miles (Bronswijk, in press, Lustgraaf, 1978) A drier 
indoor climate is to be expected in very cold climates (such as that of the arctic) and in fairly dry 
climates (such as the dry variants of the mediterranean climate) In houses in these climatic 
regions, pyroglyphid mites are expected to be almost absent On the other hand, in the wet 
tropical climates, mites could have a better chance of flourishing as compared to the cool 
temperate climate, unless they are beaten out competitively by other house-dust inhabiting 
arthropods The same pattern can be expected for the xerophilic fungi 
In a cool temperate climate, winter becomes colder and the indoor climate drier the more 
continental the climate is Theoretically, an inverse relationship is to be expected between 
continentality and numbers of mites and fungal diaspores present in house dust 
Thanks to the cooperation of scientists visiting countries in different continents we were able 
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to compare the mite fauna and fungal flora in the dust from different types of climates, in order 
to test the above mentioned hypotheses 
MATERIAL AND METHODS 
Samples were collected from localities in the following climatic regions (classification and 
description according to Bucknell (1967)) 
- Maritime cool temperate climate (C,) 1 - 5 months below 6 ГС, rain in all seasons, with a 
possible maximum in winter Three degrees of continentahty Amsterdam (NL) 5 samples, 
Nijmegen (NL) 5 samples and Mönchengladbach (ERG) 5 samples, all samples were collected 
in July 1979 
- Mediterranean warm temperate climate (В,) all months above 6 l°Cbut some below 17 %°C, 
rain in winter Samples were collected from Ankara, Nevçehir Konya, Bursa and Izmir 
(Turkey) m July l978andfrom Mardin, Kdhta, Altmbasakand Istanbul (Turkey) in April 1979 
- Maritime tropical climate (A,) no month below I7 80C, no dry season Samples were 
collected from Botucatu, Valmhos and Sâo Paulo (Brazil) in January 1978 and from Nampala, 
Raselma and Lere (Mali) in September 1979 
- Continental tropical climate (A3) no month below 17 8° C, rain in summer Samples were 
collected from Manaus (Brazil) in January 1978 and from Bamako (Mali) in October 1979 
- Arctic climate (E) less than 3 months above 6 l°C Two samples were collected from 
Holsteinsborg (Greenland) in March 1978 Fungi could only be isolated from the larger sample 
Unfortunately it was not possible to collect all the samples at the height of the mite and fungal 
season Therefore, it was only possible to detect very large differences among the house-dust 
communities in the different climatic regions However, the comparisons within the maritime 
cool temperate climate were more subtle since here it was possible to collect all samples in the 
same month July is one of the known peak months in temperate climates (Bronswijk, in press, 
Lustgraaf, 1978) 
Most of the house-dust samples were taken by means of a vacuum cleaner In Mali, parts of 
the upper layer of the sandy floor were collected with a scoop With both methods, only part of 
the fauna is sampled and the large house-dust inhabiting species are missed In addition, the 
method used in Mali tends to lower the diversity found in the samples 
For the arthropodal analysis 2 x 0 5 g dust was examined by means of the flotation method of 
Bronswijk (in press) The number of fungal diaspores was determined by means of the dilution 
plate method of Lustgraaf (1978) In all cases but one 0 02 g fine dust was used for the analysis 
Only 0 015 g fine dust was used in the sample of Kahta (Turkey) beca use of the small amount of 
dust collected The samples from the maritime cool temperate climate and the mediterranean 
warm temperate climate were 8 and 64 times diluted, the other samples 10 and 100 times 
For the comparison of the results of the fungal analysis of the dust from the different climates, 
the test of Kruskal-Walhs (a = 5%) was used considering only those samples in which a given 
species is present If this test was significant (p < 0 05) the difference among the climates was 
specified by applying Wilcoxons' two sample test (a = 5%) on each pair of climates 
RESULTS AND DISCUSSION 
Qualitative and quantitative differences seem to exist between the house-dust communities in 
the different climatic regions Aspergillus amstelodami (Table 1 ) was only found in the tropic.il 
climates However, on other occasions, this species has been observed in house dust in Germany 
and The Netherlands (Bronswijk, in press) A chevalien, A ruber and Wallemia sebi (Table I) 
were isolated in all climatic regions except the arctic one A chevalien and A ruber were found 
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Table I. Median and range of fungal spores per species and arthropods per group per g dust of the positive samples (i.e those 
samples in which the given organism(s) is(are) present), total number of samples (n) and percentage of positive samples (9f) from 
different climates. 
organism(s) 
A spergiilus 
amstekxlawi 
A chevahen 
A. repen s 
A ruber 
A pemalloides 
A restrutus 
A versicolor 
Wallemta sebi 
Pénicillium sp. 
Pyroglyphidae 
predator mites 
other mites 
insects 
median, 
maritime 
η = 15 
median 
OSxIO 1 
3.8x10' 
2 9x10' 
6 5x10' 
2 6x10' 
8.2x10' 
1.0x10' 
8.0 
2.5 
2 0 
1 0 
range and percentage 
temperate climate 
range 
(0 2- 46.7)10' 
(0 9- 302.0)10' 
(0 8- 85.3)10' 
(0.1- 304.0)10' 
(0 1- 266.7)10' 
(0 1-1743.9)10' 
(0.1- 2.0)10' 
1.0-182 0 
1.0- 11.0 
1 0- 11.0 
1 0- 3.0 
(%; 
% 
0 
80 
100 
87 
93 
93 
0 
93 
13 
67 
40 
67 
40 
1 of positi ve samples in 
mediterranean climate 
η = 9 
median 
0 7x10' 
0.8xl0 3 
1 1x10' 
0 4x10' 
0.4x10' 
0 8x10' 
0 4 x 1 0 ' 
2 5x10' 
1 0 
18.0 
3 0 
range 
(0 3- 2 9)10' 
(0.1-12.7)10' 
(0.1- 5.5)10' 
(0.1- 1.3)10' 
(0.1- 0.8)10' 
(0.1- 1.7)10' 
(0 1-15.5)10' 
(0.4-14.5)10' 
10- 1.0 
1 0-21.0 
1 0- 5.0 
% 
0 
56 
100 
67 
67 
44 
67 
78 
44 
11 
0 
33 
22 
tropical climates 
η = 8 
median 
l . l x l 0 J 
0.7x10' 
2.3xlOJ 
497.5x10' 
43.3x10' 
735.6x10' 
816.7x10' 
113.9x10' 
100 0 
68.0 
100 
range 
( 0.5- 1 7)10' 
( 0.2- 625 0)10' 
( 1.8- 50 0)10' 
(61 7- 933.3)10' 
( 3 3-\0\b.b)W 
(44 4-1483.4)10' 
( 6 7-1366.7)10' 
( 1.1- 566.7)10' 
15 0-123.0 
3 0-200.0 
2 0-500.0 
% 
25 
38 
63 
25 
38 
50 
0 
50 
50 
38 
50 
63 
0 
previously in bed dust from The Netherlands only (Bronswijk, in press), Wallemia species in 
house dust from Yugoslavia, The Netherlands and Japan (Bronswijk, in press, Ishuetal, 1979) 
A repens A pemalloides and A resmttus (Table I) were present in all climatic regions A 
repens has previously been isolated from house dust in England, France and The Netherlands 
(Bronswijk, in press), A pemalloides from floor and bed dust in The Netherlands only 
(Bronswijk, in press) and A resine tus from bed dust in France and The Netherlands 
(Bronswijk, in press) A versicolor (Table 1) was found in house dust from the mediterranean 
climate only Previously it has been reported in house dust in Canada, England, France, 
Germany, The Netherlands and Japan (Bronswijk, in press, Ishn et al, 1979) Pyroglyphid mites 
were absent in the arctic climate and almost absent in the mediterranean one (Table 1) It is an 
established fact that while these mites are presently abundant in the temperate and tropical 
climates they were previously also found in the mediterranean region (Bronswijk, in press) As 
lo the insects, a low number of dust lice (Corrodentia) was observed in most climatic regions 
Silverfishes and cockroaches were not found However, the absence of these insectsand the low 
number of dust lice is most likely caused, in part, by the sampling procedures 
As can be seen in Fables 1 and 2, the quantitative differences between the different climatic 
regions are difficult to study because of the enormous variation within the climates 
The numbers of organisms found in Holsteinsborg were not incorporated in the statistical 
analysis since the number of samples (two for arthropodal analysis and one for fungal analysis) 
was too small In addition to the absence of mites, the 'inhabitability'of the dust is also shown by 
the low numbers of fungi found, ι e lOOOdiasporesof A repens per g dust, I lOOdiaspores of A 
resincius per g dust, 110 diaspores of A репиіііоіаеч per g dust and 2000 diaspores of 
Pénicillium sp per g dust (compare these figures with those found in the other climatic regions 
m Table I) Because of the severe outdoor situation, Holsteinsborg is expected to have the driest 
indoor climate of the climatic regions studied 
The mediterranean warm temperate climate will also ha ve a fairly dry indoor clima te because 
of the warm and dry period that occurs from June to October Fungal numbers seem to be 
higher here than in Holsteinsborg Statistically significant differences were established 
between the mediterranean climate and the maritime cool temperate climate as far as A repens 
(Pwiicoxon = 0 02), A ruber (Pwiicoxon = 0 04) and A pemalloides (Pwiicoxon = 0 01) 
are concerned, statistically significant differing from the tropical climates were the numbers of 
A penicilloides{Pw\koxon=0 02),A reî/n(iuç(Pwiicoxon = 0 02)and W sebi(ΡνιΛι.οχοη = 0 02) 
The highest numbers of mites and fungi are found in the tropical climates (Table I) The 
widest ranges in the numbers per g dust are also seen in these climates Clearly, the relative 
humidity indoors cannot be a limiting factor in the tropics as long as air-conditioning is not 
used Outdoors, almost all year round the monthly precipitation exceeds 100 mm This is a good 
explanation for the higher numbers found in the tropics, but not for the extreme ranges The 
important limiting factors in these regions could be interspecific competition within the house-
dust community and influences from outdoor organisms entering the house Tropical housing is 
usually more open, facilitating the import of outdoor organisms Statistically significant 
differences between the tropical and the mediterranean climates include some fungal species (see 
above), between tropical and maritime cool temperate climates A resincius (Pwiicoxon = 
0 03) 
The median numbers of organisms seen in house dust from the maritime cool temperate 
climate lay generally inbetween those from the tropical and the mediterranean climates (Table 
I) Statistically significant differences from the mediterranean and the tropical climates concern 
some fungal species (see above) In the maritime cool temperate climate the precipitation in all 
seasons and the outdoor relative humidity of 70 to 80% in summer will cause a comfortable 
indoor climate, at least in summer In winter, heating will cause a drop in relative humidity In 
44 
Table 2: Median and range of fungal spores per species and arthropods per group per g dust of the positive samples (i.e those 
samples in which the given organismi s) is(are) present), total number of samples (n) and percentage of positive samples (%) from 
3 localities in the maritime cool temperate climate. 
organism(s) median, range and percentage (%) of positive samples in 
Amsterdam Nijmegen Mönchengladbach 
n = 5 n = 5 n = 5 
Aspergillus chevalier/ 
A. repens 
A. ruber 
A. pemcilliodes 
A restnctus 
Wallemia sebi 
Pyroplyphidae 
predator mites 
other mites 
insects 
median 
22.0xl03 
lO.OxlO3 
8.9xlO j 
225.3x103 
107.3x103 
72.3x103 
75.5 
4.5 
4.0 
1.0 
range 
( 0 7- 46.7)103 
( 3 3- 302 0)103 
( 2 0- 85.3)103 
(124 0- 309.3)10' 
( 12.0- 266.7)103 
( 22.0-1743.9)103 
29.0-182 0 
10- 11.0 
2.0- 11.0 
10- 1.0 
% 
80 
100 
100 
80 
80 
80 
80 
80 
100 
60 
median 
0 5x10' 
3.8x103 
3.8x10' 
5.2x10' 
2.5x10' 
3.8x10' 
4.0 
2 0 
1 0 
range 
(0 3-13 3)103 
(2.5-29.2)103 
(I 8-14.7)103 
(3.1-10.5)103 
(0.1- 2.9)103 
(0.5-26.8)103 
1.0-11.0 
1.0- 5.0 
1.0- 3 0 
% 
80 
100 
80 
100 
100 
100 
80 
0 
60 
60 
median 
0 3x103 
1.5x10' 
1.8x103 
3.1x10' 
0.2x10' 
0.7x10' 
1.0 
1.0 
1.5 
range 
(0 2- 0.3)10' 
(0.9- 7.3)103 
(0.8- 2.9)103 
(0.1-18.8)103 
(0.1- 6 9)103 
(0.1-15 6)10' 
1.0-1.0 
1.0-1.0 
1.0-2 0 
% 
80 
100 
80 
100 
100 
100 
40 
20 
40 
0 
case the indoor relative humidity is really limiting, it is to be expected that continentality will be 
related to the numbers of organisms found (Table 2) In general, the most continental town, 
Mönchengladbach, has the lowest numbers of mites and fungi, while the most maritime town, 
Amsterdam, shows the highest numbers of these organisms Statistically significant differences 
between Amsterdam and Nijmegen include the abundance of /) penialloideï (Pwikoxon = 
0 02), A resincius (Pwiicoxon = 0 02) and W sebi (Pwiicoxon = 0 03) Amsterdam and 
Mönchengladbach differ significantly in the abundance ol A chevalier/ (Pwiicoxon = 0 03), A 
pemulloldes (Pwiicoxon = 0 02), A restrutUS (Pwiicoxon = 0 02) and W Sebi (Pwilioxon 
= 0 02) 
Com lusion 
The qualitative differences between the inhabitants of the house dust in the different climatic 
regions are slight Pyroglyphid mites may be absent in very cold and very dry climates As far as 
the fungi are concerned, at least three Aspergillus species (A penutlloules, A repent and A 
resine tus) are cosmopolitan The abundance, however, of these cosmopolitan species is very 
much influenced by the outdoor climate The highest numbers are found in the tropics, the 
lowest numbers in the dry mediterranean climate and in the arctic climate The maritime cool 
temperate climate holds a middle position Within this climatic region contmentality tends to 
decrease the numbers of organisms present in house dust 
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Allergene sind assoziiert mit allen Organismen, welche 
im Hausstaub leben. Am allergologtsch aktivsten in unse­
ren Breiten sind die Kakerlaken, gefolgt von den Haus­
staubmilben (Pyroglyphldae). Schimmelpilze, Silber­
fischchen, Vorratsmilben (Acarldae und Glycyphagidae) 
und Staublause spielen auch eine Rolle. Die Kenntnisse 
der Synokologie der Hausstaubbewohner sind die Voraus-
Alle Organismen, die im Hausstaub leben, sind im­
stande Stoffe zu produzieren, die auf dafür überemp-
findliche Personen eine allergische Wirkung ausüben 
[4] Im Laufe der Zeit sind υ a Schaben, Silberfisch­
chen, Staublause, Milben und Schimmelpilze allergolo 
gisch getestet und aktiv befunden worden [1 bis 7] 
Die relative Bedeutung der verschiedenen Organismen 
Im Zusammenhang mit der Prophylaxe ist es wichtig, 
die relative Bedeutung der verschiedenen Hausstaub­
bewohner fur das Asthma des Atopikers zu kennen Im 
Hinblick hierauf bestimmt man meistens die Häufigkeit 
des Vorkommens der verschiedenen Organismen Nicht 
alle Organismen sind im Hausstaub des Wohnhauses 
im euroamerikanischen Kulturkreis gleich stark vertre 
len Die Durchschnittshaufigkeil des Vorkommens der 
Schimmelpilze betragt 5,lmal 106 lebensfähige Teilchen 
Staub, die Frequenz der Hausstaubmilben ist 120 Indi-
viduen/g Staub, der Vorratsmilben (Acandae und Gly-
cyphagidae) 12/g Staub, der Staublause 0,6/g Staub, 
der Silberfischchen 0,3/g Staub und der Schaben 0,1/g 
Staub [6, 3] Die Häufigkeit des Vorkommens der ver-
schiedenen Organismen besagt dennoch nichts über die 
Menge des lebendigen organischen Materials (Bio-
masse) Andere wichtige Gegebenheiten sind die An-
zahl der Haulungen und die biochemische Aktivität, 
von der letztgenannten ist noch wenig bekannt 
Im oben genannten „typischen" Beispiel liefern die 
Schaben den größten Anteil der Biomasse (3,09 mg/g 
Staub), gefolgt von den Silberfischchen (2,1 mg/g 
Staub), den Hausstaubmilben (0,32 mg/g Staub), den 
Schimmelpilzen (0,26 mg/g Staub) und den Staublau-
sen (0,02 mg/g Staub) Wenn man auch noch die Bio-
masse einiger allochthoner Organismen sowie der Al-
gen und Bakterien mit einkalkuliert, ergibt dies eine to-
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setzung fur eine erfolgreiche Bekämpfung. Trockenhalten 
der Baumaterialien, der Möbel und der Inneoluft, im 
Gleichgewicht mit höchstens 50% relativer Feuchte, ist 
notwendig. Gegen Schaben können Insektizide benutzt 
werden. Bei der Reinigung des Wohnhauses ist der alte 
Staub zu entfernen. In Zukunft sollten große praktische 
ProphylaxeuntersuchuDgen höchste Priorität haben. 
tale Biomasse von 6,5 mg Flora- und Faunaelementen/ 
g Staub [3 ] 
Die Extrakte der verschiedenen Hausstaubbewohner 
auf Gewichtsbasis haben im Intrakutanlest keineswegs 
die gleiche Aktivität Dieser Test wird von uns als Maß-
stab fur die allergologische Relevanz benutzt So ist 
zum Beispiel der xerophile Schimmelpilz Aspergillus re-
pens offensichtlich 3mal so aktiv wie die mesohygro-
phile Art A fumigalus aber er besitzt nur ein Drittel 
der Aktivität der Hausstaubmilben oder der Vorratsmil-
ben [71 
Man darf annehmen, daß man mittels des Intrakutan-
tests bei inhalativen Allergenen sowohl die speziesspezi-
fischen, aus Glykoproteinen bestehenden Antigene als 
auch die durch Degradation entstandenen Atopene 
(Pramelanoidme) nachweisen und quantifizieren kann 
Fur die Prophylaxe ist es jedoch wichtig, diese beiden 
Ursachen der allergischen Affektion zu unterscheiden 
Die Quantität der Glykoproteine hangt wahrscheinlich 
mit der totalen Biomasse der Organismen im Staub zu-
sammen Dabei muß man vor allem die Hautungsfolge 
und die Lebensdauer im Auge behalten Die Bildung 
der Pramelanoidme durch Degradation hingegen wird 
mehr von der biochemischen Aktivität der Organismen 
abhangen 
In Abbildung 1 wird versucht, die relative Bedeutung 
der verschiedenen Organismen bei der Bildung spezifi-
scher und aspezifischer Allergene zu quantifizieren 
Die größte allergologische Bedeutung haben die Scha-
ben, sofern sie anwesend sind Die Hausstaubmilben 
nehmen einen ehrenvollen zweiten Platz ein Schimmel-
pilze und Silberfischchen sind auch noch ziemlich wich-
tig, wahrend Vorratsmilben und Staubläuse nur eine 
marginale Rolle spielen Diese quantitativen Ergebnisse 
bemhen auf einer Anzahl Verallgemeinerungen, die 
noch weiter untersucht werden mussen So ist zum Bei-
spiel bisher nur eine kleine Gruppe von Atopikern mit 
Extrakten von Silberfischchen und Staublausen getestet 
worden 
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Synökologie und Bekämpfung 
Auch die Wechselwirkungen zwischen den verschiede-
nen Hausstaubbewohnern und der Einfluß der abioti-
schen Faktoren auf diese Beziehungen sind für die Pro-
phylaxe von Bedeutung. 
Die Hausstaubmilben sind bei ihrer Entwicklung im 
Bett auf ein gewisses Wachstum der xerophilen Schim-
melpilze angewiesen Große Mengen Aspergillus penicil-
loides können es den Hausstaubmilben hingegen un-
möglich machen, am Leben zu bleiben. Auch Vorrats-
milben stellen für die Hausstaubmilben eine Konkur-
4bbildung I Der Haussuub aus allergologischer Sicht Die Bio 
masse der Hausstaubbewohner ist fur I Gramm Staub angegeben 
renz dar Staubläuse, Silberfischchen, Vorratsmilben 
und Schaben werden einen Schimmelpilzrasen auf Fuß-
böden und Möbeln gerne beweiden {1,3, 6]. 
Die genannten Fakten gehören zur Synökologie der 
Hausstauborganismen, einer Wissenschaft, die sich mit 
den Beziehungen zwischen den Organismen im Hause 
beschäftigt. Obwohl noch nicht alle ökologischen Zu-
sammenhänge im Hausstaub aufgeklärt sind, besitzen 
wir vermutlich doch genügend Einsicht, um einige vor-
läufige Empfehlungen zu formulieren. 
Die Schaben sind dabei wohl das kleinste Problem 
Die Breite der Pfeile gibt die Indikation für die Relevanz der ver-
schiedenen Allergenproduklionswege an (Zeichnung H Vos) 
4!-
Selbst ein Laie kann eine Schabeninfektion konstatie-
ren und mit einem bewahrten Insektizid bekämpfen 
(lassen) 
Die anderen wichtigen Hausstaubbewohner sind nicht 
so einfach zu diagnostizieren und zu bekämpfen Der 
am meisten Erfolg versprechende Ausgangspunkt ist 
wohl die Regulierung der Luftfeuchtigkeit Am Fußbo 
den moderner, trockener Hauser betragt die relative 
Luftfeuchtigkeit im gemäßigten Klima 30 bis 60% Das 
heißt, daß nur Schaben, Flohlarven, Silberfischchen, 
Staublause und Spinnen sich hier entwickeln können 
Fur die meisten Milben und fur die Schimmelpilze ist 
das Mikroklima des Fußbodens zu trocken 
In Betten findet man wahrend des Beschlafens eine re 
lative Feuchtigkeit von 60 bis 80% Diese Umgebung ist 
dann ohne weiteres fur die meisten Milben und fur xe 
rophile Schimmelpilze geeignet Die Insekten sind im 
allgemeinen zu groß, um sich unbemerkt in unsere mo 
dernen Betten einzuschleichen 
Еще Kombination von zielbewußter Feuchteregulie 
rung, einer gewissen Staubbeherrschung und die An-
wendung von kleinen Mengen Pestiziden hat wahr 
scheinlich bei der Reduzierung der Anzahl der Haus 
Staubbewohner und somit bei der Prophylaxe der Haus 
stauballergie den größten Erfolg 
Aufgrund unserer Kenntnisse werden nun einige praku 
sehe Hinweise fur die Bekämpfung der Hausstaubbe 
wohner gegeben 
Einfluß der Behausung 
Es kann Monate dauern, bis ein neues Haus trocken ist 
Beim Harten des Betons und des Mortels werden große 
Mengen Wasser frei Daran laßt sich wenig andern 
Man kann aber dafür sorgen, daß die anderen Bauma 
teriahen besonders das Holz, trocken gelagert werden 
Außerdem ist es ratsam, die alte Gewohnheit, ein neues 
Haus vor dem Einziehen trocken zu heizen, wieder ein 
zufuhren 
Der Wassergehalt der Wohnungslextihen (Vorhange, 
Teppiche usw ) und der Möbel hangt von der Art der 
verwendeten Stoffe ab Naturfasern nehmen bei einer 
Luftfeuchtigkeit von 65% 7 bis 15 Gewichtsprozent 
Wasser auf Kunstfasern, wie Polyamid (Nylon), Poly 
ester, Polyäthylen und Acryl, nehmen nur 0 bis 1% 
Wasser auf Aber synthetische Produkte auf Zellulose 
basis (Viskose, Kunstseide) oder Zelluloseazetat ziehen 
4 bis II % Wasser an [3] 
Um die Lebenschancen der Hausstaubflora und fauna 
zu verringern ist es empfehlenswert bei Mobelbeklei 
dung, Fußbodenbelagen und Decken soviel aus Erdöl 
hergestellte Fasern wie möglich zu verwenden Bettbe 
zuge sind wohl angenehmer wenn sie aus Naturfasern, 
die Wasser aufnehmen hergestellt sind Da man diese 
Bezüge wöchentlich wechseln kann, bestehen hiergegen 
keine Bedenken 
Meso- und Mikroklimate im Wohnraum 
Fur eine effektive Bekämpfung der Hausstauborganis 
men ware eine konstante Luftfeuchtigkeit von 40% 
wünschenswert Das ist wahrscheinlich nicht sehr ange 
nehm fur den Menschen als Bewohner des Hauses 
Aber auch 50% relative Feuchte halten die meisten 
Hausstaubbewohner nicht mehr aus [3] 
In trockenen Hausern ist das Feuchteproblem haupt 
sachlich ein Problem des Temperaturunterschieds 
Wenn ζ В morgens die Heizung hoher gestellt wird 
sieigt die Temperatur der Innenluft schnell Fußboden 
Wande und Möbel brauchen langer zum Aufwärmen 
Nun entsteht ein Feuchtigkeitstransport, wobei die rela 
tive Feuchte an der Oberfläche des Fußbodens der 
Wande und der Möbel schnell zunimmt Die anwesen 
den Organismen werden jetzt sofort Wasser aus der 
Luft aufnehmen, so daß sie imstande sind, einen halben 
oder sogar einen ganzen (roekenen Tag zu überstehen 
auch wenn die relative Feuchte unter 50% absinkt 
Auch das Lüften kann die Feuchtigkeit im Hause stark 
erhohen, vor allem wenn die Außentemperatur hoher 
ist als die Innenlemperatur und wenn draußen eine 
hohe Luftfeuchügkeii herrscht 
Fur das Austrocknen des Hauses ist es notwendig. Tem 
peratur Tag und Nacht, Sommer und Winter gleich ein 
zustellen Diese Temperatur muß nicht hoch sein 
18° С genügen sicher, wenn wir die heutige Energie 
situation in Betracht ziehen 
Wenn es gelingt, die relative Feuchte der Innenlufi und 
ihrer Grenzschichten jahraus jahrein auf 50% zu hal 
ten, dann ist zu erwarten, daß die Populationen der ver 
schiedenen Hausstaubbewohner nach und nach ausster 
ben Infolgedessen mußte nach 2 bis 3 Jahren das Haus 
einen sehr niedrigen Allergengehalt haben Nur die 
eventuell vorhandenen Schaben muß man auf andere 
Weise beseitigen 
Haustiere 
Die Haustiere spielen eine Rolle im Hausstaubokosy 
stem, da sie eßbares Material (Hautschuppen und 
Haare) produzieren und das Klima ihrer eigenen 
Schlafstatte beeinflussen Das heißt nun nicht, daß man 
in einem Haushalt mit Allergikern kein Haustier halten 
kann es bedeutet aber daß die Tiere nicht-im Hause 
schlafen dürfen, wo sie ein Ökosystem schaffen, das fur 
die Produktion voi Hausstauballergen geeignet ist 
Der Haushalt 
Die Hausfrau (oder der Hausmann) übt einen großen 
Einfluß auf das Klima im Hause aus einerseits durch 
die Wahl der Dekorationen und der Moblierung, durch 
die Regulierung der Feuchtigkeit, durch die eventuelle 
Haltung eines Haustieres und andererseits durch das re 
gelmaOige Putzen Sogar bei intensivster taglicher Rei 
nigung bleibt ein Teil des Staubes noch wenigstens 10 
Tage liegen Außerdem verursacht jede Art von Reine 
machen Abrieb, wodurch wieder neuer Staub entsteht 
Das regelmäßige Putzen hat jedoch auch eine negative, 
storende Wirkung auf die Hausstaubflora und -fauna 
Beim Staubsaugen sollte man besonders auf die ver 
gessenen Ecken achten, denn in diesem ungestörten al 
ten Staub fühlen sich die Hausbewohner besonders 
wohl Einmal in der Woche gründlich Staubsaugen ist 
deshalb effektiver, als täglich mal fluchtig wischen 
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Wenn ein Bett regelmäßig beschlafen wird, ist es nicht 
gut möglich, die relative Feuchte auf 50% oder weniger 
zurückzubringen Das dadurch ermöglichte Wachstum 
der Hausstauborganismen in Bettbezügen, Steppdecken 
und Matralzenschonern kann effektiv gebremst werden 
durch regelmäßiges Waschen der Bettbestandteile in 
warmer Seifenlauge Matratzen sind nicht so einfach zu 
reinigen Man kann aber die Matratze, bevor sie über 
haupt benutzt wird, mit einer Gummi oder Plastikhulle 
überziehen, so daß kein Staub in die Matratze eindrin 
gen kann, es gibt dann fur die Milben und Schimmel-
pilze in der Matratze nichts zu essen 
Pestizide 
Heutzutage haben Pestizide einen magischen Klang als 
Vertilger von Ungeziefer Von den Hausstaubbewoh-
nern kann man aber nur die Schaben auf diese Weise 
mit Erfolg ausrotten Einer neuen Infektion kann durch 
regelmäßige Kontrolle und Hygiene vorgebeugt wer-
den Selbstverständlich muß bei einer Verseuchung in 
einem Hochhaus (Apartmenthaus) der ganze Bau be-
handelt werden 
Im Laufe der Zeit hat man im Labor viele Pestizide ge 
gen Hausstaubmilben getestet Drei davon (Dinocap, 
p-Methyl-Hydroxy-Benzoat, Paragerm) scheinen inter 
essant, weil sie nicht nur eine akanzide, sondern auch 
eine fungizide Wirkung haben [2] Diese Mittel sind 
aber in der Praxis noch nicht ausführlich genug getestet 
worden, um etwas Endgültiges über die Wirksamkeit 
aussagen zu können Außerdem sind in unserem Klima 
praktisch alle Hauser mit Milben und Schimmelpilzen 
infiziert Nach nur einer erfolgreichen Bekämpfung des 
Hausungeziefers wird das Haus sofort aufs neue infi-
ziert Man mußte die Pestizide dann also chronisch an-
wenden — mit allen damit verbundenen Gefahren' 
Die Planung der Sanierung 
Wenn man den Allergengehalt im Hause reduzieren 
will, muß man folgendes beachten die Innenluft, Fuß 
boden, Wande und Möbel trocken halten, keine Vogel 
oder Saugetiere als Haustiere halten, die Matratzen mit 
einer undurchlässigen Hülle beziehen, Staubnester und 
alten Staub entfernen Wenn die genannten Maßnah-
men nur in einem Haus einer Straße durchgeführt wer-
den, dann werden regelmäßig neue Hausstaubbewoh-
ner aus der Umgebung importiert Es ist daher gerecht 
fertigt zu fragen, ob es nicht besser ware, diese Maß-
nahmen in der ganzen Straße oder in ganzen Wohnvier-
teln durchzufuhren Es ist aber nicht die Aufgabe des 
Biologen, die Vor- und Nachteile dieser Handlungs 
weise zu beurteilen In dieser Beziehung ist es wohl 
mehr angebracht, sowohl den Hygieniker und den Epi-
demiologen, die Verbande allergischer Patienten als 
auch alle betroffenen Mitbürger nach ihrer Meinung zu 
fragen, da die genannten Maßnahmen die persönliche 
Freiheit beträchtlich einschranken können 
Wie weit sind unsere Emprehlungen praxiserprobt? 
Unsere Empfehlungen basieren auf unseren heutigen 
Kenntnissen der Hausstaubbiologie Leider fehlt es an 
Daten großer praktischer Untersuchungen, wobei man 
versucht hat herauszufinden, wie man mit einer ge-
ringstmöglichen Anzahl von Maßnahmen die Allergen-
reduktion so optimal wie möglich beeinflussen kann 
Unsere Einsicht in die Prophylaxe der Hausstauballer-
gie befindet sich an einem Punkt, bei dem die Kennt-
nisse nur wirklich erweitert werden können, wenn der 
artige praxisgenchtete Untersuchungen im größeren 
Maßstab in Angriff genommen werden 
Llterihir 
[1] van Bronswijk J Ε M H Hau&staubmilben Vorkommen und Bed eu 
tung Allergologie! 55-60(1978) 
[2J van Bronswijk J E M H Ökologie der Allergene II Hausstaub und 
Hausstaubmilbe Allergologie 2 (1979) 
[3) van Bronswijk J Ε M H House-dust biology for allergists acarologists 
and mycologisLs (im Druck) 
[4] Hansen K. F M W Lehrbuch der klinischen Allergie Thicme Stutt 
gan 1967 
[5] Linskens H F J E M H van Bronswijk Pollen und Haussiaub-Aller 
gene ВюІ Rundsch 12 312-325(1974) 
[6] van de Lüstgraaf В G Rijckaen H F Linskens Ökologie der Haus 
sta üb-Allergene Allergologie! i l - 7 3 (1978) 
[7] Voorhorst R F Th M Spieksma, H Varekamp House-dust atopy and 
the house-dust mite Dermalophagoides pleronyssmus Stafleu Leiden 
1969 
Fur die Verfasser Dr J E M H van Bronswijk Labora tor ium 
voor Minibiologie , Vakgroep Dermato log ie , Rijksunjversiteli, Ca 
thari jnesingel 101, N L Utrecht 
50 
SAMENVATTING VAN DE RESULTATEN 
1 Voor een meer gerichte diagnostiek vdn schimmelallergieen is informatie omtrent de actuele 
expositie van de allergische patient en omtrent de wijze van contact van de patient met het 
(de) potentiële allerge(e)n(en) noodzakelijk 
2 Extractie van xeroficle schimmels laat /ien, dat de aard van de allergene componenten welke 
vrijkomen uit het uitgangsmateriaal, afhankelijk is van de extraclietijd Het grootste ge-
deelte van de eiwithoudcnde verbindingen en de componenten met RAST-activiteit komen 
binnen 20 minuten vri| Daarna worden voornameli|k lysinc-suiker conjugaten geëxtraheerd 
Deze kunnen de immunologische speciliciteit van het extract nadelig beïnvloeden 
3 Huidlests met nalieve en U V-bcstraalde extracten blijken geen uitsluitsel te geven omtrent de 
vraag welke mechanismen aan de allergische reactie van de individuele patient ten grondslag 
liggen 
4 Uit analyses van huisstof komt naar voren, dat in het gematigde zeekhmaat in het algemeen 
in alle hui/en dezelfde droogteminnende schimmelsoorten worden aangetroffen Individuele 
variaties in microklimaat komen hoofdzakelijk tot uiting in quanlitatieve verschillen De 
diagnostische waarde van dergelijke schimmelanalyses bli]kt derhalve beperkt te zijn 
5 Xcrofiele schimmels en hun voedingsbodems blijken een hoge allergene activiteit te bezitten 
IgE lijkt een ondergeschikte rol te spelen bij allergieën veroorzaakt door deze schimmels en 
hun uilscheidingsproducten 
6 Onderzoekingen met zilvervisjcs en boekenluizen wijzen uit, dat de/e insecten een belang-
ri|ke bron van allergcnen kunnen zijn Zowel anlilichamen van hel reaginetype als het 
humane complementsysteem zijn betrokken bij de allergische reacties 
7 Analyses van slofmonsters uit verschillende khmaatgebicdcn laten zien, dat de verschillen 
in huisstolllora en -launa voornamelijk van quanlitatieve aard zijn Xeroliele schimmels 
li|kcn in hel algemeen iets beter bestand legen droogte dan mijlen Drie Aspeigillw,-
soorten zijn in het stof van alle onderzochte klimaten aangetroffen 
8 Huisslofbiologie blijkt niet alleen informatie te verschaflen, die kan leiden tot een meer 
gerichte diagnostiek van allergieën veroorzaakt door huisstofbcwoncrs, maar is ook van 
belang voor hel opstellen van profylactische richtlijnen, die de huisstofgemcenschap ver-
storen en zodoende in een reductie van haar allergeengehaltc kunnen resulteren 
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specifiek reagerende allergenen van één der huisstofbewoners, maar in een gemeenschappelijk 
product van de gehele huisstofgemeenschap 
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Het invoeren van de term 'pseudo-allergie'voor allergische reacties die optreden bij het 'eerste' 
contact van de patient met het oorzakelijke agens, is nóch voor de patient nóch voor de 
behandelend arts van enig belang. 
Dukor, Ρ , Kallos. Ρ . Schlumberger, Η D & West, G В (eds ) Pseudo-allergic Reactions Karger. Basel, 
1980 
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De veronderstelling, dat alleen Immunoglobulinen van de klasse E als reaginen kunnen 
functioneren, is niet terecht 
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Volgens Wilson en Salvaggio mag men uit hel feit, dat verscheidene verbindingen m vitro 
humaan complement activeren, niet concluderen dat aan de klinische reacties veroorzaakt door 
deze verbindingen complement-activatie ten grondslag ligt Een dergelijke kanttekening moet 
echter eveneens worden geplaatst bij de tegenwoordig algemeen geaccepteerde relaue tussen de 
in vitro gemeten IgE-binding door allergene stoffen en de in vivo reactie van de patient 
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VII 
Het constant houden van de temperatuur in overigens goed geconstrueerde en goed 
onderhouden huizen is nog steeds het eenvoudigste en effectiefste middel om het allergeen-
gehalte van huisstof te verminderen 
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VIII 
Het voorstel van Calvin om in de Verenigde Staten in de behoefte aan aardolie te voorzien met 
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Calvin, M Hydrocarbons trom plants Analytical methods and observations Naturwissenschaften 67 
525-533, 1980 
IX 
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